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Ab  idi  iMinoi,  Tor  vier  Jahran  «ncfaicMDeii) 
GtmMm'  dei  Jär^iMUegmphte  beaibettete,  iu 
welchem  kh  die  repräsentative  tmd  Systematik 
Mhe  Mndwici  dw  Mtte'icheii  mit  düü  eiii^ 
facbea  fMii^etndien  Piin^ieil  der  Wete'adien 
KrystaUogFapliie  zu  vereinigen  suchte,  da  war 
Ml  nodi  Vidbekaiiiit  iMr  dsn  groMM  Verttiei«* 
ien  wer  aaalytiecb^feeiaelrisGheii  Bebandlung 
dieser  Wiaseoscbaft,  wieWiU  selbige  in  der^ 
Meart  ym  Weiei  gelMAd  g^Hoatehletf  Lelir^  vm 
den  Axis  ihre  weMlIücte  Grundlage  gditalden 
haue«  Bald  nachher  wwde  i|^  jedoch  durch 
die  Arbeiten  Ton  Lani^y  Kupfter,  Neumann  u.  A. 
auf  dlüe.  BeiMMdfaingsweiae  enfmcIrkMaii*  ge- 
macht»  «od  gtlangte  aUmäüg  der  Ueber«eu-> 
gung,  dass  sie  die  einfachste  und  natürlichste 
unter  aUenMelhwhtt  8<y  mkA  eegra  ntoe.  kh 
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vm  V  o  r  r  e  d  €. 

versuchte  mm  eine  Umarbeitung  der  ganzen 
Wissenschaft  im  Geiste  dieser  Methode,  und 
habe  sie  auch  an  der  Uengen  Bergakademie 
seit  drei  Jahren  in  ihrer  neuen  Form  vorgetra* 
gen.  Der  Erfolg  entsprach  meinen  Erwartun- 
gen vollkommen  y  indem  sumal  die  kry stalle« 
graphischen  Berechnungen  eine  Einfachheit  und 
Eleganz  erhielten^  wie  ihnen  solche  durch  eine 
trigonometrische  oder  synthetisch -geometrische 

Begründung  ninmier  verschafft  werden  konnten« 

Da  ich  .nun  ausserdem  durch  fremde  ^Eor'^ 
sdiungen  mowoUy  als  aiwli  durch  eigenii.lJoi^ 
tirmifthnsfifrn  auf  die  Enrdiwkmg  jtaailcbAr  Un* 
yolUiOiQiii^nbeiten  gjeieitet.  wurde^,;  mti.  wel« 
dien  jener  Grundriss.  behßftirt  ist;  i da  idip'oa^ 
mentlidi  die  Lehre..  v^Oe  der  Ableituilg.  .eiMS 
the^^^ilieA»  .und  die»  iritfior  &st  nur  angedeu« 
tete,  Lehre  von  ilei>  Co;iibifiationen  einer  gänZf 
liehen  Umarbeitung  uqterWcrfsB  musste,  «ich 
pndlif^  die  so  intecfMUnlm  uad..£nishtbaren 
Leliren  der.  a|y;ewandten .  KrystaUogcapIüe  in 
den:Kr!eis  oieiner  Studien  uBdForfchniigitafAoC-« 
nahnii  /m»  liihiete  mur  aUawiUK  die  Wissen«^ 
Schaft  in ,  d^ijenigen  .Fojrm  in  Welcher,  ich 
sie  gegenwärtig  den  Krystallograplien  und,  Ma« 
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Vorrede.  IX 

Dieser  erste  Band  begreift^  nebst  der  £le- 
mentarldbre ,  die  drei  ersten  Abtdinitte  der 
ci^gentUchen  reinen  ü^rystallograpliie ;  ein  bald 
nachfolgender  zweiter  Band  wird  die  übrigen 
Abedinitte  der  rmnen  und  die  angewandte 
Krystdlographie  enthalten^  welehe  letztere  die 
JLebre  von  den  Unvollkommenlieiten  der  Kiy- 
•tallformen  und  den  Zw  illingskrystallcn ,  von 
der  Messung,  ^ddinung  und  MedeUirung  der 
Krystalle  behandelt,  und  mit  einer  kurzen 
Vebersicht  der  Geschichte  und  Literatur  der 
'Wissenschaft  endigen  wird. 

Der  Elementarlehre  glaubte  ich  eine,  dem 
Sadisten  BediirAusse  der  Krystallographie  ent- 
sprechende Darstellung  der  analytischen  Gee- 
metrie  der  geraden  Linie  und  Ebene  einverlei« 
ben  zu  mfissen,  weU  dieselbe  nicht  nur  über- 
^  haupt  weniger  betrieben  zu  werden  sdheint^ 
sondern  sich  auch,  bei  der^  in  den  meisten 
Ldirbuchem  befolgten,  zwar  etwas  einfacheren, 
aber  minder  symmetrischen  Schreibart  der  Glei- 
chungen nicht  so  unmittelbar  an  die  Bezeich* 
anng  der  Krystallgestalten  anscliliesst,  ab  wenn 
man  z.  B»  die  Gleichung  Ajc^Btf-^Cz  +  ß=0 

auf  die  Form  ^+ — i  bringt  J)ass  ich 
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dabei  die  vier  ebenen  Winkelräumc,  in  welche 
die  Ebene  durch  bade  Ax«&  getheilC  wird,  all«» 
gemein  Quadraiüten,  und  ebea  so  die  acht 
körperlichen  Winkelräume,  in  welche  der  Raum 
dnrdi  die  drei  Coordinatebenen  getheilt  wird, 
allgemein  Raumoctauten  genannt  habe^  es 
mögen  dieAxen  recht-  oder  schiefwinklig  seyn, 
diess  ist  dne  liems,  weldi^  maadie  Bequem« 
gewährt,  ud  mir  daher  von  den  Map 
vergeben  werden  mag. 

Carl  Nuummmm. 
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ü^enB  wir  die  Natargeschichte  dea 
oder  jene  des  Pflansenreiohe«  itodiren  wollen,  io 

werden  wir  vor  allen  Dingen  darüber  ins  Reine  kom- 
men mÜMeOy  was  denn  eigentlich  zunächgt  der  Ge- 
genstand nnaeter  ^wiesenscbalUicheil  Betrachtang  in 
jedem  der  genannten  Reiche  seyn  kann.  Daa  Thier- 
reich,  das  Pflanzenreich  ohne  Weiteres  in  seiner  Ge- 
sanuntheit,  and  gleichsam  in  einem  Anlaufe  en  mass0 
sa  atndiren»  da8.iit  eben  so  nnnidglieb,  ala  den  Ho» 
mer  m  lesen,  ohne  Kenntaiss  d«r  einseien  griechi- 
schen  Worte.  Vielmehr  muss  unser  Stndinm  mit 
Beobachtung  und  Erforschung  der  Einaeldinge  begin- 
nen, und*  kann  sieh  aar  albnillg  aa.  den  grosseren' 
and  grösseren  Gmppen  derselben  erheben. 

Was  ist  nun  aber  das  Einzelding,  welches  wir 
zun&chst  in  das  Auge  fassen  müssen,  gleichsam  die 
Einheit,  das  vntheilbare  letste  Glied,  airf  welches  wir 
gelangen,  wenn  wir  das  Thierreich  oder  Pflanzenreich 
in  immer  kleinere  Gebiete  zerfallen?  —  Offenbar 
nichts  Anderes,  als  was  der  gesunde- Mensch enver^ 
üaod  win  ein  Thier,  ak  eine  Pflanse  nnteiseheidel 
and  benennt ;  diese  vollkommen  isolirten  Wesen,  von 
denen  ein  jedes  gleichsam  eine  kleine  Welt  um- 
sohliesBl,  welche  ihre  aiganen  Zweoke  nnd  die  Bedin- 
gangen  sar  Eareiehnag  dssadben  in  sieh  trägt ,  and 
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2  Einleiiun  g. 

tat  welche  die  Cegamiwtheit  der  übrigeii^Dinge' ab 
'  Aussenwelt  vorhanden  ist.  Das  einzele  Thier,  die 
.ein2.^e}M  Pflanze,  mit  einem  Worte,  das  organi- 
sche' Individaiim  stellt  sich  mwemi  Blicke  so  nn- 
*  ^erkennbar  all  d.^  aelbatändige  and,  wem  «ach  so 
dem  Ganzen  contribuirende ,  doch  von  ihm  losgeris- 
sene Einheit  dar,  dass  unsere  Frage  ganz  überflüssig, 
und  der  nftlvBien  «Beachtiiiig  kam  Werth  m  seyn. 
scheint.  Aber  dennoch  Ist  sie  es,  weil  FUle  eintre- 
ten, wo  dieses  Individuum  nicht  mehr  so  isolirt  und 
selbständig  erscheint,  wie  es  iu  diesen^  Schmetteclii^ 
•der  jeMUs  filchbane  ssibst  vem  Kinde  aneri^ant 
wird ;  weil  Fftlle  eintreten,  wo  wit  dieses  Individnuni 
mit  un&eru  Simien  l^auia  zu  entdecken  vermögen,  und 
uns  faat  mehr  4ufch  Raisonnemen^  als  dnreh  Ajh 
eohanaog  neu  seinem  Daseyn  ahetaeogen  mftsae».  In 
den  höheren  Thier-  und  Pflanzenclassen  sind  fieilich 
die  Individuen  so  vollkommen  abgeschlossene  nad 
salbsMidige  £Miselwe|sen,  dasa  Matasfoisehea  gas 
keiner  vorläufigen  Uebedegung  badarf,  wm  sieh  an 
überzeu;;ü:en ,  ob  er  es  mit  Individuen  zu  thun  habe, 
oder  suchl.  Selbst  da,  wo  die  Association  der  Indi^ 
Tidnen  achaii  aaftogt  €ieaeta  m  werden^  wIrA  et 
nicht  lekbl  Gefahr  laafbn,  4as  IndiTidnam  an  vw» 
kennen;  und  erst  da  aufhören,  gleichsam  blindlings 
hiaansangitifrnj  we^  wie  in  den  Flechten  and  sasam- 
asengesetaten  PolTpen»  euse  innige  Vegwnahsang  nad 
Verschmelzung  der  Individaen  herrschend  wird. 

Wenn  wir  uns  nun  im  Gebiete  der  organischen 
Natoff  nberaU  anf  iaa  IndividaiBn,  als  da«  nttehsle 
(Hjeet  naaerer  wiaaeBSclMÜdlahen  Sbrsabang^  Terwi»- 
seu  finden;  wenn  wir  in  deu  Individuen  die  Gattung 
slndixeni  und  uns  sorgfältig  hüten  müssen,  dieselben 
da,  w#  sie  gleiehaasa  in  der  etganiseban  Masaa  ver* 
saniraB  sind,  aa  verkeanan  and  aa  tbeaseken;  m 
entsteht  uns  wohl  gana  natürlich  die  Frage,  wie  sich 
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*v«rfaahe;  ob  aueb  da  der  Begriff  des  Individatiins 
seine  angemessene  Verwirklichung  gefunden,  oder  ^ 
nua^dia  Masse  Hoh^faobtbin».  glwichnMia  laa  cbaolmh« 


b  koiiiailt'iiii^  auf  eiae  Yergleichun^  der  organischen 
Individaea  mit  den  mancherlei  A  orkouuuAissen  der 
aüHpMuachaii ^4''^taB^a4u^  um  diese  Frage  oiii  J^oAk 
■Iii  VtUm  iiitaaalwotiaPL  RiüinJi^  k^lorug  tmJk 

allseiti^^o  Abgeschlossenheit  der  Umrisse  einer  selb- 
s^jindigen,  in  sicli  vollendeten  G^ealalt.  ist  das  ^rs^e, 
wirtumb  aieh  aw  .diA.  JbidnuifaMii  d«v  Tbaur  -  «nd 
Pftmsenii^  n  «ricaiiBaii  gabm.  Sim  gaoaupa^  B». 

trachtnng  belehrt  uns  ferner,  dass  diese,  mancherlei 
Organe  und  Uliedmaassen  umschliessende,  Gestalt  9^-^ 
\m  i^piitpiUdi  r^^todurMumt»  aUen  Bedüxfiiisteii 
■abaii  i  liaeaan  Pahannailij  allen  Aensaamngen  sei« 

ner  Lebenskraft,  niit  einem  Worte,  dass  sie  den 
Zwecken  seiiiai(.JUM«e>ii&  vollkommen  angeniasaen  ist; 

irt»jippi|i|Hiii^iüetit  nii^b  die  ttaaaeie  und  in» 
nwil  ^Biiiibii  <lw  Tbier  *  and  Pflanaankdrper,  wie 
verwickelt  das  Spiel  ihrer  Thätigkeiten  seyn  möge, 
überall  finden  wir  als  höchstes  Gesetz  dieselbe  Ein- 
Mfcjd(D%  ZwMh^a,  in  4w  benKondeniawürdigen  il«r- 
BMHiia  aii8gespjcochen>9  ndl  welcher  dieaa  Allea  »ein- 
aader^reift. 

im  Gebieta  .d#J?-  anMg^niacben  Natur  vormissea 
iii9>fraituBtii4Nb  in  den  oiganisobenr  ladiTi- 

duen  ala  Lebenakraft  und  Lebentsweck  an  nnsera 
eigenen  Daseyns  Bedingungen  und  Zwecke  erinnert; 
biai^  mi  «ineK  Uafaran  Slafe  des  Si^jm  ««d  Wirken% 
ymlBumm  jina  Begdfla  ihre  Padanftang»  nnA  4ia  akb 
Im  alelan  Kraislanfe  wiedarholendan  biologiaehan 
Kraftftasserungen  und  physiologischen  Processe  der 
Thier-  nnd  Planaankib^ar  ainken  m  bloaaen  phjai- 
JkaBaehm  KraAinMrwgiHi  wA  chawriiiabea  Proaaa« 
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Mii  hmk.  GMit.  et  daher  ladiviAieft  im  Bereielie 
ier  anorganiseiieii  Natur,  so  mfteeen  wir  lie  dieseA 

allgemeinen  Charakter  derselben  angemessen  finden, 
lo  können  wir  an  sie  nicht  dieselben  Anforderuogea 
nadien,  können  sie  nicht  mit  «iemelben  Maaamtahe 
messen  wie  die  Individuen  der  organiaehen  Nater. 
Aber  ein  ähnliches  Verhältniss  der  räumlichen  Iso- 
ttmngy  ein  ähnlicher  Zusammenhang  miacfaea  der 
Oestalc  und  demjenigen,  was  wii;  als  BeprSeentanten 
der  biologischen  und  physiologischen  Kraftäusserun- 
gen  so  eben  genannt  haben ,  muss  auch  hier  Statt 
finden,  wenn  anders  IndiTidnen  aneh  in  diesem  Na»  * 
tnrrelche  vorhanden  sind. 

Es  entstehen  uns  daher   die  beiden  wichtigen 
Fragen : 

1.  '  Gieht  es  Vorlu>mBinisse  der  aaoigattischen  M»* 

terle  ven  Mlh*tSadiger,  ringsum  geschlossener 

Gestalt  1  «  . 

2.  Lässt  sich  für  diese  Vorkommnisse  ein  Weoh- 
selverhältniss,   eine  nofhwendige  gegenseilifo 

Beziehung  und  Abhängigkeit  zwischen  l  orm  und 
Qualitäten  nachweisen. 

Die  anorganische*  Materie  ist  bekanntlich  eines 
dreifachen  Aggregatirastandes  fthig,  indm  sie  entwe- 
der gasig,  oder  flüssig,  oder  starr  auftritt.  Da  nun 
der  gasförmige  sowohl  als  der  flüssige  Zustand  durch 
absolute  Gestaltksigkeit  cliarakterisirt  sind*),  indem 
sich  jede  in  einem  dieser  Znstiade  befindÜohe- Sub- 
stanz den  Conturen  der  sie  umgebenden  starren  Kör- 
per anschmiegt,  und  dadurch  die  völlige  ZufUiigkeift 
und  Bedeutungslosigkeit  ihrer  tSundichen  Begrftnmmg 
beurkundet,  so  ist  auch  hiermit  iar  die  gasigen  und 


♦)  Die  Tropfenfora  kann  wolii  kcnm  ab  eine  Intans  gegen 
diese  BelmiiftDBg  grites,  m  wtoAg  als  die  tooh  die  Btkwmkmt 
bedSsglB  horisMitale  Obaiflicbe  d«r  FlÜMlg^ei^ 
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flittsigea  Siibstaiiafm  jeder  Gedanke  an  die  Möglich- 
keit nicht  nur  einer  8clbstähdi^en  und  eigenthämli- 
Gestalt,  sondera  auch  eines  Clan^^lyn^nnyK^^i^ 
baii^  swlsohen  Fem  oad  Qaalitüen  abgewiBiea.  • 
Wir  finden  wia  daher  mir  noch  an  die  starren  Kör- 
per gewiesen ,  welche  in  der  Stabilität  ihrer  Formen 
\¥enigatcns  die  Bedingungen  für  jene  MögUciii(#it  ent> 
kalfeeiu 

Es  zeigen  aber  die  starren  anorgai^chen  Körper 
in  Bezug  auf  ihre  Configuration  zwei  sehr  aufTallende 
Versehiedenheiien.«-  £4nige  erscheinen  in  mehr  oder 
weniger,  regelnallssigen  poljrMrischen  Gestalten,  de- 
ren Flächen  unter  bestimmten  Winkeln  zusammen*  * 
stosseTi,  und  oft  so  glatt  und  eben  sind,  dass  man 
eh^r  einen  ^arch  kiinstliche  Sciileifungy  als  darch  dif 
Biaiar  selbst  lacettirten.  Körper  vor  a^eh  x|t  haben 
Ipanbt.  Andere,  nnd  swar  die  meisten  anorganischen 
Körper  dHgc«jen  (reten  in  Gestalten  auf,  weiche  kaum 
fipucen  .von  jener  Hegel mässigkeit  jseigen,  und  ent* 
weden  ii^  den.  inanaiohfolt^ten,  platten  oder  krotaun» 
fläciiigen  Begränzungen  frei  in  den  Raam  hinanara- 
<gen,  oder  in  ähnlichen,  zum  Theii  auch  gan^  unbe- 
aUMiaharen  Forwea  von  apdeui  Mai»ea  oflMchkMsefli 

Aber  selbst  jene  regelmässig  gestalteten  Körper 
zeigen  sich  mvh%  «iinnier  in  ringsum  geschlossenen 
foton^,.  .ao  idass  es  ssh^nty  als  ktane;  ihnen  ain? 
allseitige  vftnndleh»  Isoliraag  nicht  inuner  angestan- 
den werden.  Zwar  giebt  es  vollkommene,  ringsum 
ausgebildete  PoJjeder.,  welche  gleichsam  Irei.  schwe- 
bend itk  einet  sie<  whöUendan  Matiix  snspandirt.sind; 
•allsin  liei-  Weitem  die  meisten  pol>  Sdrisehen  Formen 
der  Alt  erscheinen  entweder  aufgewachsen  auf  einer 
fremdartigen  Unterlage,  deren  Oberfläche  die  Stetig- 
keit jJirer  Configaration  nnterbcichts .  odar  sie  sti|d 
deimassen  naban-  and .  dareb  mnander  vansaahsen, 
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tet  vi«  nur  mit  efaiflr  tbeihreit  ftuggefcildeten  -gitrft 

in  den  freien  Ranin  hinausragen,  nach  den  übrigen 
Richtungen  aber  in  eine  einzige  Maaie  verscfamolsea 
•ind.  DiMer  ktitere  Umitapd  kuin  jedoeh  nur  ah 
«Iii  Beweli  dlafSr  angesriieii  werden,  4au  iUe,  ' 
schon  auf  den  niederen  Stufen  der  organischen  We- 
sen uavericennbare ,  Tendens  zur  Aggregation  und 
Vertchmelnng^er  Individaen .  in  der  anorgantedm 
Natur  das  allgemein  herrechende  Gesetz  des  Vorkom- 
mens ist;   und  dass,  wenn  in  jenen  polyßdrischen 
Körpern  da9  muthmaassliche  Analogon  der  organieoheii 
iadividaeii  vorliegt,  die  durch  Ihre  Aggregatlm  yw- 
anlassten  Henuuungen  und  {Störungen  der  Ausbildung 
nicht  dazu  berechtigen  können,  die  nur  theilweis  aim- 
gebildeten  Vorkonuimieee  der  Art  nm  den  ToUttlUi» 
dig  ausgebOdeten  yorkonumiiueB  so  trennea  ba 
Gegentheilc  werden  wir,  um  durch  die  Mangelhaftig- 
keit der  Erscheinung  nicht  über  das  wahre  Weaen 
dieser  Dinge  getftnscht  m  werden,  ihre  Umrine  sv 
ergftnien,  and  das  als  nnTonendetes  StSckweilE  eis 
scheinende  Naturproduct  in  Gedanken  zu  vervoHstÄn- 
diigen  haben«   Ja,  wir  werden  uns  leicht  daran  über- 
sengen,  daaa  bei  überhand  nehmender  Aggiegailefc 
nnd  Verwlsehsang  vieler  dergleichen  polySdrieoheii 
Körper,  die  Umrisse  der  inneren  von  den  äusseren 
gänsli^  verhüllt  werden,  so  dass  wir  uns  ganze  Gd- 
biige  ans  ihnen  adgethinnt  denken  kdnnen,  ehae 
doch  frei  ausgebildete  polyßdrische  Formen  anderswo 
als  in  den  hier  nnd  da  suifUlig  leer  gebliebenen  Rän- 
men,  oder  in  den,  gewisse  BUdnngdnsten  beseielK 
nenden,  QMtosffteheir  wahrsnneknen.  IM  eb  lehrt 
die  Beobachtnng  in  der  That,  dass  die  meisten  star- 
ren Vorkommnisse  der  anorgaiuschen  Materie  als  Ag- 
gregate von  innig  Terwaehsenen  dergt^eken  pelyidsi 
sehen  Körpern,  nnd  folglich         IViimen  selbst  nb 
die  wesentlichen  der  starren  anorganischen  Materie 

* 
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SU  bettachleo  sind ,  wenn  sie  sich  gleich  ia  der  Re- 
gel, TemUge  des  OeseCmi  der  Aggrigetios,  der  Beob- 
MktaDg  mbr  oder  weniger  eBtadehen. 

Es  bedarf  hiernach  kaum  einer  Erinnermifir,  dass 
wir  OAsere  -Aufmerkseiiiiteit  zunächst  auf  die  voU- 
efconmeK  awgebiUstnii  pelyMiiaebeft  VoffiwwnnQleie 
der  enorgaimMliee  Materie  an  ridHen  haben,  weil 
sie  in  der  That  als  die  eigentlichen  Repräsentanten 
jener  luitendlidben  Menge  Ton  mehr  oder  weniger  ver- 
dffiektea  and  Teorkrtlppdteii  fixemplaten  geltea  müs- 
sen, und  die  eine  Bedingung  der  Indhidaalität,  eine 
ringsum  geschlossene,  selbständige  Gestalt,  in  ihrer 
virfUtändigem  Verwlrkliclnnig  an  sich  tragen« 

Schoo  seit  Magerer  Zeit  beseidinete^man  diese 
regelmässigen  poly^drischen  Körper  mit  dem  \amen 
der  Kry stalle,  ohne  sich  jedoch  auf  eine  nähere 
Untevsadiing  weder  ihrer  Fem  neeh  ihrer  fikrigea 
-Eigeasekafken  eiasnlassea  Als  -qpieetMa  die  FoK 
schungen  im  Gebiete  der  anorganischen  Natur  den 
Weg  der  genaueren  Beobachtung,  der  Messung  und 
-Reehnong  heiraten,  als  am  die  NothwendiglLeit  ei- 
ner grilndildteren  Aoflassuag  and  sorgfältigeren  Ver^ 
gleichung  der  naturhistorischen  Merkmaie  eingesehen; 
da  gelangte  man  aach  zu  dem  Resultate,  dass  z^'i- 
achen  4m  K0ifiem,  jwebke  man  bisher  ihrer  rcfel- 
mitmaiffm  poly^diisshea  Gestalt  wegen  ohne  'Ünter- 
Bchied  als  Krystalle  bezeichnet  hatte,  manche,  und 
jHua  Theü  so  auffallende  Verschiedenheiten  obwal- 
ten« läse  «üi  aieh  au  niner  fiintbeilnag  derselben  in 
weseailiehe  nnd  Afteifaystalle,  oder  in  Kry#Ndle 

nnd  Psendomorphosen  genöthigt  sah.  Auch  bemerkte 
man  bald,  ^dass  viele  Krystalle  eine  aasgeseichnete 
Anli^n.regelmSsaiger  Spaltung  besitsen,  and  da- 
her bei  deai  Zerschlagen  Brach  -  oder  Spaltungs- 
stücke  liefern,  welche  sich  nicht  minder  als  die 
KiyataUe  .adihst  dueh  eine  regelaifissige  polySdri- 
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sehe  Gestalt  auszeichnen.  Durch  diese  Erfahrungen 
war  denn  die  UnziilHnjg!:lichkeit  der  von  jener  Gestak 
allein  eatlehnten  jMerkmaie  für  die  Beatiaiiiiiiiig  dei 
Begriffet  JKrystall,  nnd  die  Nothwendigkeit  Unreif 
chend  dargethan,  noch  andere  Merkmale  in  den  In- 
halt dieses  Begritios  auCsunehmen,  um  .diejenigen» 
Dinge 'TOD  seinem  Umfuige  ao^snseliliesseny" welche 
früher  irriger  Weise  in  denselben  au^enommen  wor- 
den waren.  • 

Da  die  gehörige  Feststellang  dieses  Begtiffee-fir 
uns  Ton  gans  besonderem  Interesse  seyn.urase, 

wird  eine  etwas  ausführlichere  Erörterung  der  dabei 
zur  Bichtsclmur  dienenden  Verliältnisse  hier  nicht 
am  nnreohten  Orte  stehen. 

Bs  ist  aenrdrderst  begreiflieh,  dass  die  Xii4(Men, 
welche  zur  Uiiterscheidun;2^  der  wirklichen  oder  äch- 
ten hüT^staUe  von  allen  blos  kry stallahn  liehen  Bil- 
dnngen  dienen  sollen ,  .  nur  dnreh  eine  'genattm  Un- 
tersochung  nnd  Yergleichung  der  EigenschafiMi'.der 
Krystalle  selbst  gewonnen  werden  können.  Untersu- 
chen wir  in  dieser  Absicht  die  physischen  Eigen- 
schaften derselben,  nm  den  etwaigen  Znsanulienhang 
sn  entdecken,  welcher  zwischen  ihnen  und  der  Kry- 
stallgestalt  obwaltet,  so  finden  wir,  dass  diese  Ge- 
stalt und  der  Complex  Jener  Eigenschaften  keineswe» 
ges  in  einer  gans  beaiehnngslosen  Unebhtagigkeit 
von  einander  stehen,  und  dass  folglich  die  Gesetze 
der  Gestaltung  keinesweges  bedeutungslos  für  Dei\|e- 
nigen  seyn  können,  weleher  die  physischen  Eigen- 
schaften der  Krystalle  nfther  erforschen  'vrllL  Im 
Gegentheile  entdecken  wir  eine  Menge  so  überra- 
schender Beziehungen,  so  unzweifeliiafter  Beweise 
'  einer  gegenseitigen  Abhängigkeit,  eines  inneren  und 
nothwendigen  Wechselverbftitnisses,  dass  wir  sehr 
bald  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  die  Krystallgestalt 
sey  nnr  dieGränse  des  Spielraumes  derselben  Krifte^ 
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welche  das  Daseyn  des  Krystalles  und  somit  die  ganze 
fiigenthämUcbkeil  seines  Wesens  bedingen;  sie  sey 
nur  der  rftnmliche  Ansdrnck  dieses  Wesens,  das  sei^ 

nem  inneren  Gehalte  entsprechende  äussere  Gepräge, 
Prüfen  "Hir  z.  Ü.  die  Culiärens,  als  eine  der  wich» 
tigsten,  unmittelbar  an  der  8nbatanz.biiltettde«i  phy» 
tischen  Eigenschaften,  def  festen  KSorper,'^  naoh  '  der 
Art  und  Weise,  wie  sie  sich  in  den  Krystallen  ofr 
fenbart,  so  linden  wir  unsere  Behauptung  auf  ieind 
«ganz  nnwiderlegUche  Art  tiestitigt.  Öpnn  was  sind 
jene  BlittMdnrehgangeianiJ&dkspathe,  am  Bleiglanze 
nnd  allen  Krystaüen,  welcher  Species  sie  angehören 
wögen,  was  sind  sie. Anderes,  als  die:MiJbc«r^li4igett 
Folgen  einer  nach  gewissen  Richtun|i^en'  auf  ^in  Mi- 
«nimam  herabgesunkenen  Cohärenz?  Lad  wenn  diese 
BläKerdurchgänge  im  .genauesten»  uiathematiHcli  er- 
weislichen 2nsanunenhange  mit  der  Krystallreihe  der 
Specics  stehen,  an  welcher  ^ie 'T^k^ini^en,  wenn 
-•ie  jederzeit  titu  1  liichcn  gewisser  Gesfalten  dieser 
Krystallreihe  parallel  läi*£wi^,weiiji  jsie  iti^i-gi^hörig^r 
Anzahl  regelmässige  i^|MJtliigi»tifkeJiei)Brtt;^  welche 
iZich  dnrch  Nichts  als  «ideal  Ma^g^l^  der  .Urspriinglich- 
keit  \on  den  Krystallgestaiten  unterKclieiden ;  was 
Anderes  kündigt  sich  uns  in  dießem.^AJU^a  ifui^  als 
dass  die  CehärenzveffbOltniMa  der  Ki^rst^Me  in^noth- 
wendigem  Caiuialznaanimenhange  mit  ihren  Gestalt- 
Verhältnissen  stehen,  nnd  dass  eine  gejiveiu&.vi^UisCjbe 
Lirsache  beiden  zn  Gtonde  Jiegen  muss?  j..,  -  i  ff 

Weifen  wir  aber  nnselm  BUck- euf  di^  |iO;nierl&- 
würdigen  optischen  Yerhältnisse  der  Krystalle,  wie 
sieh  dieselben  in  den  Erscheinungen  der  du ]> [»eilen 
SlraUenbrechnng»  diNrfarbenwandlni]^,  *di|s  J^fchrois* 
ans  JL  8.  w.  offenbaren,  so  entdecken  wir  andi  in 
diesen  Erscheinungen,  wiewohl  sie  nicht  einzig  und 
allein  an  der  Substanz  der  Krystalle  halten,  sondern 

dardi  diso  Conflict  jp^t  4€J||<  lachte, ^  als.  \einer  von 
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Aussen  herstammenden  Kraftäusserung,  bedingt  wer- 
^den,  einen  ftimlichen  Zasanuaeiihaiig  mit  den  Gestalt- 
^'rerhiltiiiMeii.  Oder  wollen  wir  m  «k  bedeatang«. 

los  überseil«!!,  dass  siur  die  KrystaHe  ein^s  Syste- 
,  mes  von  dem  Gesetze  der  doppelten  Strahlenbrechung 
«nsgenommen  sind,  während  in  zwei  andern,  auch 
üi  ilirmi  GestaltvarkllUikismi  aaf  «ine .  »eikwfirdige 
'  A'^t  übereinstimmenden  Systemen  einaxige,  in  den 
^  übrigen  Systemen  zweiaxige  doppelte  Strahlenbre- 
dumg  Statt  findet^  Wollen  wir  es  öberiehett^  das« 
#lasia-^ppeMb  StrriJenhrecimnyaiBep  attta^tivea  oder 
repnlsiven  Charakter  zeigt,  je  nachdem  die  Spal- 
tungsgestalten  der  respectivea  iSpecies  makroax  oder 
liracliyax  >iiadt  Wollea  wir  as  ühiMsiisn^  dais  in 
rilen  sehlHeiiidm  «od  ftwbenwaaddbdiiau  fijTstaHaii 
-beid^ Erscheinungen  nur  nach  gewissen,  krystallo- 
graphisch  ^bestimmbaren  Richtangen  esi6%en,  nach 
«ndem  gttis  *v«ni€liwiftdeii(  lErunett  «na  niebt  vial- 
melir  dieas  AHes,  erinnert  nna  nidü'  sdion  diä  ain- 
faclfe  nnd  bekannte  Thatsache  des,  auf  verschiedenen 
Krystallflächen  oft  so  verschiedenartigen,  Glanzes,  dass 
aMtoh  '4eir  gaaxe  CMflox  dar  opftisohanCrsoMniingen 
ilerKrystaHe  in  nothwendigenfCansalsnaanunanluinge 
mit  den  Gestaltverhätltnissen  derselben  stehe? 

Und  wie  wir  auf  diese  Waiso  znr  AnerkeDaung 
-^IttülAiolekett  Zoaanittenb'angao  IBr  die  fitsciiainnttgan 
der  CohSrenz  und  des  Lichtes  gendthigt  sind ,  ao  wis- 
sen wir  es  auch  von  den  durch-Erwärmung  bedingten 
iSrseheinungen  der  Aasdehnang,  von  den  Erscheinun- 
geii  des  Uoktrisunia  ananaher  Krystalle^  daaa  aio  In 
mehr  oder  weniger  ergründeten  Beziehungen  zu  den 
-Gestaltverhültnissen  derselben  stehen.  Ja,  sogar  das, 
siüM^ttiorphoIogiadian  Besiebnagan  anscheioand  gnns 
"Mtfreradete,  speeiflsdieOaWicht,  sogar  die  ichfliiAfi 
Aeqnivalentzahl  der  Substanzen  muss  mit  der  Kry- 
ataÜgestali  werkaüjpft  sejrni  wena  anders  sieh  Knpf- 
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fer^s  merkwfirdige  Bemlfale  iSUk/r  im  Wechselver- 
haimisfi  dieser  drei  Elemente  bewäiireii  sollten. 

•JfWHUm  *frfr  das  Bishenge  in  wenig  Worten  su- 
munen,  so  erhaken  wir  das  Sigilmin,  dagg  ki  je- 
dem wirklichen  Kryslalle  ein  uothwendiges  \V  echsel- 
verfaältniss,  ein  Causalsusammenhang  in  der  streng- 
Men  Bedeafong  des  WoriM  swlsehen  seiner  Oestalt 
und  dem  Compleic>  seiner  physiseben  ElgensdiallMli 
Statt  findet;  ein  ZusLunmenhan^,  welcher  für  die  mei- 
sten dieser  Eigenscliaften  mit  ETiden^e  nachgewieseii| 
ftr  die  übrigen  aber  'wenigSleUs  hdchst  wahrschi»!»^ 
lieh  gemaebt  wetden  kann.  Dil  sich  uns  mm  4bS 
Wesen  eines  Dinges  nur  in  dem  Complexe  seiner 
JCigeaschaften  offenbart,  so  mitSB  jede  £igeiiS4fliaf^ 
welche  wir  mil  dem  Complexe  der  übrigen  In  iiotb* 
wendi^er  i  crknüpfnnjr  erkennen,  als  dem  Dinge  we- 
sentlich an  gehör  ig  betrachtet,  tind  mit  allem 
ileehte  ids  eine  Wesentliche  Eigenschaft  dee-' 
eelben  lieseltAnet  werden  kSfeinen.  In  dieseiHi  Sinne 
werden  av'u  ^lalier  für  jeden  ächten  oder  wirklichen 
Krystall  die  Forderung  geltend  zu  ma<^en  baben,  dass 
arine  Ckstatt  eine  weseniliehe  Gestalt  tMyti 
■iBme;  Md  diese  WeseAdiehkeil  der  Gestdt  'ist  dan 
erste  Kriterinm  for  die  Aechtheit  der  Krystalie. 

Die  Krjstalle  sind  und  bleiben  aber  in  allen, 
Ud  ttndi  In  denjenigen  Utleiiy^  ^  ueiisthlkiie  yffS^ 
kür  die  Bedingungen  ihrer  EntauAinng 'Unsdicb  hei^ 
beifohrte,  sie  sind  und  bleiben  immer  Naturpro- 
4nete.  ^  wenig  der  Mensch  es  ist,  der  die  Pflanze 
wachsen  maeiit,  weil  er  das  Saautenkem  dem  Boden 
an\  ertrattt,  und  Wärme  und  Feuchtigkeit  dem  jungen 
Keime  zuführt:  so  wenig  ist  er  es,  der  den  Ktystall 
^ddessen  maehl,  «peil  «v  die  g«bild0te  SalmoAll- 
%arig^  nllM  i»t  KrystaHlaatiori  gUiütfgdli'Bedfaigungen 
milerwirft.  i>er  Krystall  Int  und  bleibt  Nöttirptoduct, 
er  fliag  imSchoossa  der  Erdej  oder  im  Lal>orateiiiim 
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des  Cliemikeffi  gebildet  word«n  xmi  die  j^lasd«- 
idien  KrSfb,  wtlcke  seiner  Sakstaas  geUtfteii,  sich 

gerade  so  und  nicht  anders  aus  dem  Zustande  der 
Flüssigkeit  herauszugestalten ,  sind  in  Leiden  Fäiien 
dieseUen,  mid  nicht  weniger  nnabhft^gig  von  den 
Eingriffen  menschlicher  Kunst,  als  Jener  höhere  .  Bil- 
dungstrieb der  organischen  Körper.  Der  Krystall 
vecdaniLl  daher  nur  der  Natur,  was  er  iät;  mit  allen 
seinen  Eigenschaften ,  nit  seiner. Farbe  wie  mit  sei^ 
M0r  Gestalt,:  mi|  seinem  *€lanse  wie  mit  seiner  Klar- 
heit wurde  er  von  ihr  ausgestaltet,  und  auch  nur 
so,  wie  er  aus  ihren  Uänden  hen orgegaogen  ist,  in 
d^  nMpr&B^Uoh^n  Unversehrtheit  seines  Wesens 
wisd  er  snnftehst  Qegenstand  wisseMchnMicfae^  Be» 
trachtung. 

•  /  Wenn  die  Natur  einen  KrystalL  bildet,  so  setsi 
jlie  sich  in  seiner  Ciestalti  glejohsajqi ,  di^  Schranken 
Uu^er  plastischen  Wirksamkeit,  und  diese  ttnssere  Ge- 
stalt muss  eben  so  nothwcndig  ihr  selbsteigenes  Werk 
M^Hkj  als  es  die  äussere  Gestalt  eines  T.hi^res  oder 
niner  I^flnmie  ist  Daher  fordern,  wir.  denn*  flMh  mit 
Becht  für  jeden*  wirklichen  Krystall'^  diti^s  seine  Ge- 
,Stalt  eine  ursprüngliche,  \on  der  Natur  selbst, 
nnmitteibar  bei  seiner  ÜUid.ung»  ausgeprägt^ »  nicht 
nbto  eine  seenndire^  erst  nach  seiner  BUdui^ durch 
mechanische  oder  ch<^nii«che  Einwirkungen,  oder  gar 
durch  £Lagriff%  meoschliclier  Kumt  h^rvorg^ufene 
Gentait  sey. 

.  Erinliem  wir  uns  den  k'um  Torber  anl|pefnndenen 

Kriteriums  von  der  Wesenüichkeil  der  Krystallge- 
stalten,  und  vergessen  wir  nicht ,  wie  dp^i^i  nur  im 
Beiohe  der  anorganischen  Natnr»  und  in  Äesem  wie- 
derum nur  Im  Gebiete  ihrer  starren  oder  fos|^  Er- 
zeugnisse von  Krystallen  überhaupt  die  Hede  seyn 
könne;  so  erhalten  wir  durch  ZusammensteMupg  aller 
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Kryttall  itl  jeiler  ttafre^  a^orgak^ 
«eke  Körper,  welcher  aine  waaeatli- 

che  und  ursprüngliche  pol^^driscb^ 

Gestalt  besitzt. 
Weü  wir  jadooh  wa  dieaem  Begriffe  aanttchat 
mir  dttvoh  genanera  Betraohtang  der  .etgeadtelieB  Kry- 
stalle  gelangt  sind,  so  fragt  es  sich,  ob  er  auch  eng 
genug  sey,  um  alle  krystaüähn liehen  Biltluagea, 
wohiii  wir  eiaerieita  4ia  rcgalniatigeo  6|»alt«agi* 
stucke,  aaderseita  die  Pseademorpkosen «m  reehaen 
haben,  von  seinem  Gebiete  auszuschliessen.  Die  er- 
Bieren  stimmen  zwar  in  der  Wesentlicbkeit  ihrer  fiH 
ly4idnfleheB  €ifeslalc  mit  den  Krystallen  ▼eUkoaunen 
überein,  so  dass  dieses  Merkmal  allein  keinesweges 
aasreichend  seyn  würde,  um  die  regelmässigen  Spal- 
tangsstücke  von  den  Krystallen  zu  unterscheiden.  Al- 
lein daa  Merkmal  der  Ursprnnglichkeit  der  Geaiall 
geht  ihnen  ab,  \%'eil  die  Natur  Spaltungsstucke  als 
solche  nicht  hervorbringt,  obgleich  sie  in  den  ver- 
aduedeaeli.Cohärenzgraden  die  nrsprüngUohen  Bedin- 
gungen ilmr  Mögliehkeit  Temdttdte.  Jfedea  Spal- 
tungsstück ist  immer  das  Fragment  eines  Krystalles; 
die  \atur  erzeugt  über  keine  Fragmente,  sondern 
vollständige  Gebilde ,  keine  Krystalltrüiamery  aondem 
KrystaUiadftidnen.  Die  Spakongsslfteke  werden  also 
durch  den  Mangel  einer  ursprüngliclien  Cestult  aus 
dem  Umfange  des  Begriffes  Kry stall  vollkonunen  ans* 
gasebloMea,  and  ruekzichtlick  ihrer  wire  anleite  De* 
jSoition  gereshtfertigt. 

Was  nun  die  Pseudoniorpliosen  betrifft,  so  giebt 
ea^  in  der  weiteren  Bedeutung  dieses  Wortes,  drei 
Teiaehiedena  Arten  derselben.  £inige  sind  Ansiül- 
langsnuuBsen,  oder  Abdriieke  in  denEindrffeken,  wel- 
che frülier  einmal  vorhandene  und  nachher  zerstörte 
Ktystalle  in  einer  sie  umgebenden  Masse  zurückge- 
lassen; aadata  aind  £inhiiUang«aagea  oder  benn 
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fttot«,  welche  sich  aacb  Aft  eines  Uebersüges  odec 
einer  Sebaie  nn  tinM  ToriiwidraeR  Krjfviatt»  wie  um 
einen  Ken,  anlegten;  noek  andere  endlieh  lind  umge- 
wandelte Massen,  indem  gewisse  KrystaUe  Ihrer  Sub- 
stanz nach  eine  gänaliche  Verändernog  erlitten,  ohne 
dasa  sich  die  ftnssare  Fena  inderle.  Man  a&shl  ao« 
gleich  ans  dieser  Aagahe  ihier  Bildungawaiae,  daaa 
die  Gestalten  der  Pseiidomorphosen  eben  so  wie  jene 
dar  Krjrsialle  den  Charakter  der  UrsprnngUehkeit  be- 
aitaen ;  dMm  aie  tmiataaiin  ja.  nnniftlelbar  wihrend 
des  Absatzes  der  ^bstanz ;  sie  sind  die  primitiven 
Schranken,  innerhalb  welcher  dieser  Absatz  zu  er^ 
folgen  auihikte,  gerade  so  wie  es  aneh  die  Unurisaa 
dea  Kryslalts  ftr  den  Attwacha  aeiner  Snbstana  aind. 
Dagegen  ist  aber  aacfa  nicht  minder  einleuchtend, 
dass  die  Gestalten  der  Pseudomorphesen  in  keinem 
waaendichen  nnd  nechwendigen  ZnaasMaenliaage  auit 
den  ihrigen  Eigeasehaften  deijenigen  Snhstanaen  sle> 
hen  können,  an  welchen  sie  erscheinen.  Die  Pseu- 
domorphesen haben  daher  zwar  ursprüngliche  aber 
keine  wesentlichen  fiestalten,  und  werden  dnieh 
die  Negation  dieses  letateren  Merionalea  ans  dem 
Umfange  unsers  Begrütes  von  ivrjstall  hinlänglich 
ausgeschlossen. 

So  wiie  den»  «naare  Defiaitien  voHatiadig  ge- 
feditfcitigt,  und  nna  die  Regel  gestellt,  keinen  aanr- 
panischen  Körper  von  poly^drischer  Gestalt  für  einen 
hLrystall  anzusprechen»  wenn  diese  seine  tiesiak  nicht 
eben  aowoU  eine  nrsprüqglichey  ak  eine  weaentKehe 
flaatalt  ist}  beide  Worte  m  den  liief  erllalerten 
Sinne  genommen.  Hiermit  ist  aber  auch  zugleich  die 
Antwort  auf  unsere  obige  Frage  nach  dem  V<Mrkoni« 
BMSi  Tsa  Indiwidnsn  ini  flehiste  dm  nnaiganf seihen 
Nm»  gefunden.  Dann  wna  Andarea  fMdem  wir  nit 
der  Wesentiichkeit  und  IJrsprünglichkeit  der  Krystall- 
foman^  ak  jenen  inneren  ilasannnenhang  awiashen 
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«faMT  vM  im  Nater  ullil  mag«]»tigtm  Gtitdit  wmi 

Gesanuntheit  der  übrigen  Eigenschaften,  welchen 
wir  gleich  anfangs  als  die  noüiwendige  Bedingmig  der 
Uvidiidilfit  aufiMllteat  Usd  weiden  nm  mU 
weigern  können,  in  den  KrystalleD  die  fadiwidwen  der 
anorganischen  Natur  anzuerkennen,  nachdem  "wir  uns 
von  dem  Voirhandenseyn  eines  solchen  Zusammenhan- 
gen ibeiaengl  Imbenl  * 

Die  KrystaUe  idnd  es  alan,  in  iveklMn  dev  B»» 
grift'  des  Individuums  für  die  anorgunische  Natur  seine 
viiBetfindifle  VetwijrUichung  gefunden  hat,  denn  in 
ÜMM,  aker  auch  wu  in  ihnen  ftidan  vif  diejenigen 
Bedingungen  veHeläadig  erAUt,  welche  uns  surr  An- 
erikiennung  der  Individualität  uöthigen;  BedingungiMS  * 
ven  welchen  ränmlicihe  Abgeschlossenheit  duieh  eine 
fingiMi  ▼oUendeie»  n)rsprüngUche  Geatak  din  enie^ 
und  innige  Verkettung  dieser  Gestalt  mit  der  Ge- 
saaimiheit  der  physischen  Eigenschaften  die  zweite-  ist. 

WeU  abee  die  üryeAaUe  grdaeteolheUs  dem  elm 
erwMuiften  Geeetse  der  Aggregadon  wmi  VevwaciHMaig 
unterworfen  sind,  und  ihre  Gestalten  in  Folge  des- 
selben nicht  nur  weit  unter  jene  Kegelmässigkeit  der 
kdbtm  and  ni«Mat  am^ebiUelMi  IndivMaen  heiab-^ 
Silben,  sondern  taeb  oft  demaeeen  enieirik  nnd  Ten*  * 
drückt  werden,  dass  jede  Spur  der  krystallinischen 
BiUniig  verschwindet,  und  unre^lmäsaige,  koxnige^ 
•tlBglieka  edet  eetMÜtge  Feanen  da  Reanhat  de» 
dnrck  das  Gedrftng»  der  Individuen  naoh  allen  Rieh- 
ttti^n  gehemmtra  Bildung  zooi^ Vorscheine  kommen; 
to  wMdan  wir  «aek  dem.  Segiifie  dea  aneggnnisnWn 
**lädiiiilaame  eiwaa  wallere  Otinaen  anwusen  mHaaen» 

*  als  jenem  des  Krystalles.  Deou  jeder  Krystali  iie 
«ia  Individmm,  aber  nicht  jedes  Individuum  ein  Kifv 
•uHl  wann  aidi  gleicb  din  Tbntoa  aw  Aaaprigilag 
eMM  f^elhitfindigen  KrystdUmn  in  den  verkrüppeken 
Individuen  eines  körnigen  Aggregates  eben  ao  enea* 


■ 
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gisch  regte,  als  in  den  isolirten  und  vollkommen  aus- 
gebildeten Krysüdlen.  Die  Krystalie  können  daher 
aucii  als  diejenigen  anoigantsehen  Individaeii  d^biurt 
werden,  deren  Atisbildang  gar  nicht  oder  mir  theil* 
weis  gestört  worden.*  ' 


Die  Krystallologie  ist  die  Wissenschaft  von 
der  Gesetzmässigkeit  der  natürlichen  Eigenschaften 
derKrysuUe»  oder  die  Physiologie  der  jinoriganischen 
Indiridnen.  Da  rieh  nan  die  natfirlichen  Eigenacha^ 
ten  jedes  Körpers  in  droi  verschiedene  Katrgorieen 
bringen  lassen,  wiefern  sie  entweder  in  der  Form 
oder  in  den  Qualitäten  oder  in  der  Materie,  als  dem 
jenen  beiden  m  Gmnde  liegenden  Snbstrate,  gegeben 
sind,  so  zerföllt  auch  die  Krystallologie  in  die  drei  Ah- 
schnitte:  Krystallographie  (oder  Krystaliometrie), 
Wimensehaft  von  den  morphoiogisehen  £igeniehaften, 
Krystallophfeik ,  Wisseneehaft  von  den  physi- 
schen Eigenschaften,  und  Krystallochemie,  Wis- 
aenschaft  von  den  chemischen  i^genschaften  dar  Kry«^ 
stalle. 

Die  Krystallographie,  als  Wissenschaft  von  der 
Gesetzmässigkeit  der  Krystallgestalten  (oder  als  Mor-* 
phologie  'der  anorganischen  Inditiduen)  betrachtet  an 
den  Krystallea  nichts  als  die  Gestalten,  imd  abstn^ 
hirt  von  allen  ührigen  Eigenschaften  derselhen.  Weil 
nun  diese  Gestalten  nach  sehr  bestimmten  liegein  ge- 
bildete, von  ebenen  Flächen  amschlossene  Figoren 
sind,  so  ist  begreifiieh,  dass  die  Krystallographie  ihre 
Aufgabe  nit  ht  anders  als  mit  Hülfe  der  Geometrie  zu 
lösen  veimag;  ja,  man  l^nnte  sie  nicht  mit  Unrecht 
als  dei^enigen  Theil  der  angewandten  Geometrie  de«- 
finiren,  welcher  ausschliesslich  die  an  den  anorgani- 
schen Individuen  verwirklichten  stereometrischen  For^ 
men  <nm  Gegenstande  hat 
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«» 

Die  Krytlallo^aphie  serftllt  in  einen  reinen  und 
einen  angew a  ndten  Theil.  Die  reine  Krystallogra- 
pkie  setzt  eine  vollkommene  Aiubiidang  und  ideale 
Biftinifteiiglceit  der  KiystaHfoimen  Torans,  und  ab- 
strahirt  von  allen  UnvoUkommenheiten ,  denen  sie  in 
der  Wirklichkeit  mehr  oder  weniger  unterworfen  sind, 
weil  sieh  .die  mannichfaltigen  GeseHe  ihrar  Geatal« 
tang  anr  unter  dieser  Voraustetsnng  eiforseiien  nnd 
darstellen  lassen.    Die  angewandte  Krystailographie 
diigegen  betrachtet  die  Krystaliformen  nach  der  eigen» 
tlifindichen  Weise  ilires  wirklichen  Vorkommens^  nnd 
lehrt  zugleich  lidle  die  {val^tisdien  Hülftmittel  ken- 
nen, dnrch  welche  eine  gründliche  Kenntniss  dersel- 
ben gefordert  und  gesichert  wird;  woran  sich  eine 
geschichtliche  Uebersidit  dessen  sdliessf,  was  im 
biete  der  Wissenschaft  geleistet  worden. 


I. 
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Reine  Kristallographie. 

« 


Die  genaueren  und  nach  aUea  Riehl ungen  vervid« 
flÜtig^ii:BeaiiMJbU»|gmi'  föbitm  mi  4i«  Entdeckung 
einer  so  grossen  Manmehfaltig^Mc  von  Krystallfor- 

men,  dass  man  an  einer  wissenschaftlich  geregelten 
Erforschung  derselben  verzweifeln  inüsstc,  wenn  die 
Nntnr  nicht  anch  hier,  wie  iberaU,  die  Mannichfal- 
t^keit  ihrer  Prodactionen  nnter  bestimmte  CSesetie 
gestellt  hätte,  welche  dem  Beobachter  eben  so  viele 
feste  Puncte  darhieteni  von  welchen  aus  eine  geord» 
nete  Uebersichl  jenes  weit  ansgedeknten  Gebietes  ge- 
wonnen werden  kann.  Wie  verschieden  nämlich  die 
Krystallgestalten  gebildet  seyn  mögen,  so  ist  es  doch 
nnrerkennbar,  dass  sie  sich  nach  gewissen  dnrcbgrei- 
fenden  Gestaltnngsgesetxen  in  mehre  Gruppen  oder 
Krystallsystenie  absondern,  zwischen  welchen  zwar 
Annäherungen ,  aber  keine  wirklichen  Uebergänge 
Statt  finden.  Innerhalb  eines  jeden  solchen  Systemes 
glebt  es  nnn  möglicherweise  zahllose  Gestalten»  swi* 
sehen  Avclchen  jedoch  eine  unauflösliche  \  erwandt- 
Schaft  und  geometrische  Verknüpfung  besteht,  und 
welche  nicht  nnr  einseln  oder  isolirt,  sondern  aoeh, 
kraft  jener  Verwandtschaft,  in  den  mannichfaltigsten 
Verbindungen  oder  Combinationen  auftreten. 
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Es  wäre  nicht  woU  nSgUcfa,  wede^  die  «iiuwlen 
Gestalten  fiberhanpt,  noch  die  Gesetse  ihtei  geome. 
ttbehea' Znsammenhanges ,  noch  die  wesentliche  Ei- 
gentliumlichkeit  jener  Systeme  mit  gehöri^r  DeatUeh. 
keit  und  Bestimmtheit  m  fixiren»  ohne  dabei  eine 
Terminologie  der  allgemeinen  Geetaltungsverhältnisse 
gewlase  geometrische  Bestimmungen  voraosan- 
«etzen.  Die  reine  Krystallographie  bo<,innt  daher  mit 
einer  Elementarlehre,  weiche  die  Tenninologie 
Md  allgemeine  Eintheflnng  der  Krystallformen  zum 
eegenstande  hat,  und  in  gegenwärtigem  Werke  mit 
einem  kurzen  Abrisse  der  analytischen  «Geometrie  der 
geraden  Linie  nnd  Ebene  eröffnet  wird,  da  die  Be- 
Kebnnngen  der  Krystallformetf  fast  durchgängig  auf 
«ie  gegründet  werden,  und  ihre  Methode  weniger  all- 
gemein bekannt  zu  seyn  scheint,  als  sie  es  bei  ih- 
fer  Fruchtbarkeit  und  Elegans  verdient   Auf  die  Ele- 
•entarlebre  folgt  die  Systemlebre,  in  welcher  die 
•inielen  JCrystullsysteme  vollständig  nnd  gründlich  in 
Betrachtung  gezogen  werden,  weshalb  sie  denn  aneh 
itt  eben  so  viele  Abschnitte  s^rftllt,  als  es  Krystall- 
•Jiteme  giebt.    Jeder  dieser  Abschnitte  beginnt  zu« 
'^orderst  mit  einer  Aufzählung  und  Beschreibung  der  . 
einzelen  Gestalten  seines  Systemes,  entwickelt  dar- 
«rf  den  swischen  diesen  Gestalten  bestehenden  geo- 
metrischen Zusammenhang,  giebt  dann  die  Berech- 
n^ing  derselben,  und  schliesst  endlich  mit  der  Dar- 
«teUuiig  der  Gesetse,  welchen  die  Combinationen  der 
mittelen  Gestalten  onterworieR  sind.   Hiernach  ver- 
^ilt  sich  der  Inhalt  eines  jeden  Abschnittes  in  vier 
^pitel 
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^  Erstes  Hauptstück. 

£  l  e  m  e  n  t  a  r  i  e  h  r  e. 


Erster  AbHchnitt. 

Anaiifi^iche  Geomeirie  der  geraden  Linie  und  Ebene^ 
0l§  OruMdl4ige  der  KrffitaUograpkie. 

|.  1. 

Wesen  and  Venchiedenhmt  der  BesünuniingiBedioden. 
Die  Bestimmung  der  Lage  gegebener  Puncte,  Linien 
und  Flächen  ist  jederzeit  relativ,  d.  h«  sie  ündet 
nur  bezieluingsweise  auf  andere,  gegebene  oder  will- 
kürlich gewählte  Puncte,  Linien  oder  Flachen  Statt. 
Nai^h  der  verschiedenen  Art  und  Lage  dieser  letzte- 
ren giebt  es  verschiedene  Bestimnrnngsmelhoden,  wel- 
che jedoch  alle  auf  die  Bestimmung  von  Puncte n 
hinauslaufen,  weil  jede  Linie  als  eine  stetige  JVach- 
einanderfolge,  und  jede  Fläche  als  eine  stetige  Nach« 
und  Neben  einanderfblge  von  Puncten  betrachtet  wer- 
de n  kann.  Wie  übrigens  alich  diese  Methoden  be- 
«chafien  seyn  mögen,  so  werden  sich  bei  ihrer  An-  • 
Wendung  immer  die  swei  Fälle  unterscheiden  lassen, 
da  die  m  bestimmenden  Linien  und  Puncte  in  einer 
Ebene  enthalten  sind,  oder  nicht;  und  weil  im  erste- 
len  Falle  die  Betrachtungen  viel  einfacher  werden,  so 
ist  es  sweckmässig,  mit  ihm  den  Anfang  su  machen. 


Erstes  CapiteL 

•Punct  ond  Linie  in  der  £bene.  f 

'    §.  2. 
Allcoadne  BestimamngiiiietJiode. 

Sind  uns  nun  in  einer  Ebene  mehre  Puncte  P, 
F^^P"  u.  s.  w.  (Fig.  1.)  gegeben,  so  ist  eine  der  be- 

i 

I 
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quemsten  uiiid  fruchtbarsten  BeAtiumiunguiiethoden  die« 
jenige,  da  man  ihre  Lage  anf  iwei,  in  denelben 
Ebeae  willkSrlich  gewählte,  aod  sieh  in  einem  Pancte 
M  schneidende  gerade  Linien  XX'  und  YY*  bezieht, 
weiche  die  Ebene  selbst  in  vier  Quadranten  theilen. 
Zieht  man  nämlich  durch  jeden  der  gegebenen  Pancte 
mit  XX'  und  YY'  ein  paar  Parallelen  PQ  und  PR, 
Rfl'  und  F^R'  u.  8.  w. ,  so  wird  jeder  derselben  als 
der  Dorchachoittspunct  seiner  Parallelen  üxirt.  Oa 
nnn  eine  jede  dieser  letateren  mit  einer  der  Linien 
XX'  oder  YY'  ^gleichfalls  zum  Durchschnitte  kommt, 
und  dadurch  eine  bestimmte  Lange  erhält,  so  ist  ein- 
leuchtend, dass  jeder  Punct  durch  Angabe  der  Grösse 
ondLage  der  durch  ihn  gehenden  Parallelen  voUkom» 
men  bestimmt  seyn  muss.  iMan  nennt  jede  der  will- 
kürlich g;ewählten  Linien  eine  A  x  e ,  beide  susammen 
das  Axensystem,  ihren  Durchschnittspnnct  den 
Nnllpanct  oder  Anfangspanct  desSjstemes  und 
die  durch  jeden  Punct  P  gelegten  Parallelen,  oder 
auch  die  entsprechenden  Axenabschnitte  die  Coor- 
dinaten  des  Panctes.  Alle  Coordinaten,  welche 
der  einen  Axe  parallel  sind,  beseichnet  man  mit 
die  der  andern  Axe  parallelen  mit  ^,  und  unterschei- 
det und  benennt  auch  hiernach  beide  Axen  als  Axe 
der  s  nnd  Axe  der  y.  Der  Nullpnnet  theilt  jede 
Axe  in  swei  Halbaxen,  welche  wegen  ihrer  entge- 
gengesetzten Richtung  von  diesem  Pui^cte  aus  als  p  o- 
sitive  (4")  nnd  negative  ( — )  Halbaxe  unterschie- 
den werden;  ein  Unterschied,  der  auch  anf  dieCoor* 
dinaten  übergeht,  indem  selbige  das  Zeichen  ihrer 
respectiven  Halbaxen  erhalten.  Das  Axensystem 
selbst  ist  entweder  rechtwinklig  oder  sc<hief- 
winkligy  je  nachdem  sieh  die  Axen  nnter  rechte» 
oder  schiefen  Winkeln  schneiden.  Beide  FlUe  eifor- 
dern  eine  besondere  Betrachtung. . 
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A,   R^ohtwinkligs»  Ax^nty^tem. 

§.  3 

Centraldistanz  eines,  nad  Distanz  zweier  Puncte. 

Datf  mittdf  eines  rechtwinUigen  Axensytteme« 
jeder  in  einer  Ebene  gegebene  Pnnet  sn  bestimmen 

sey,  ist  einleuchtend.  Denn  sobald  für  x  und  y  tlie 
ihrer  Grösse  und  Richtung  nach  bestimmten  Werthe 
±a  nnd  ±^b^  oder,  was  dassellie  ist^  sobald  die  GleiL 
ehnngen  x  jra  nnd  s=s  +  A  gegeben  werden,  so 
ist  der  Pnnct  P  vollständig  fixirt;  die  Vorzeichen  der 
Coordinaten  bestimmen  nämlich  den  Quadranten,  in 
welchem  der  Pnnct  enthalten  ist,  nnd  die  (^rdsse  der* 
selben  seinen  Ort  in  diesem  Quadranten.  Ist  ^sO, 
so  liegt  der  Punct  in  der  Axe  der  und  umgekehrt; 
weshalb  denn  auch  för  den  Nullpnnct  selbst  die  Giei* 
ehnngen  ^  a  0  nnd  sf  s=  0  gelten.  •  Ans  der  Recht- 
winkligkeit der  Coordinaten  jedes  Punctes  ergiebt 
sich  allgemein  für  die  Centraldistanz  desselben; 

nnd  für  die  gegenseitige  Distanz  R  zweier  durch  ilure 
Coordinaten      g  und  a;\  y'  gegebener  Puncto: 

welcher  Werth  von  R  allgemeine  (liiltigkeit  hat,  so- 
bald man  nnr  die  Vorseichen  der  Coordinaten  berück- 
sichtigt, wie  solche  durch  die  Lage  der  Puncte  in 
diesem  oder  jenem  Quadranten  bestimmt  werden. 

Gliachesg  te  gmdco  Haie  avMcrliAlb  des  NaHpwnrtcei 
Wenn  eine  gerade  Linie  LL  in  der  Ebene  der 

Axen  gegeben  ist,  so  schneidet  sie  gewöhnlich  beide 
Axen;  dadmch  bestimmen  sich  swei  Axenalischnitte 
UA^ety  nnd  ÜB  «s:  i  (Fig.  2.),  welche  «an  die 
Parameter  der  Linie  nennt.  Wollen  wir  nun  die 
Linie  selbst  bestimmen ,  so  haben  wir  nur  eine  Giei- 
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chung  anfinnrachen,  daroh  welche  die  Relation  «wi- 
schen den  Coordinaten  irgend  eines  beliebigen 
ihrer  Puncto  und  den  Parametern  a  und  b  ausgedrucl^t 
wird.   Denn  weil  diese  Gleichang  tat  irgend  einen 
beliebigen,  so  gilt  sie  offenbar  für  einen  jeden  Panct 
der  Linie,  d.  h.  für  die  Linie  selbst,  welche  ja  als 
die  stetige  Nachcinanderfolge  ihrer  Punctc  i>etrachtet 
werden  .kann.  Wir  kdnnen  hierbei  der  AUfenetelieil 
der  Resultate  unbeschadet  annehmen,  dass  die  Linie 
die  beiden  positiven  Halbaxen  schneidet,  oder, 
dass  ihse  Parameter  positiv  sind.    Nehmen  wir  nun 
in  diem,  innerhalb  der  positiTea  Halbaxen  fallenden 
Theile  der  Linie  irgend  einen  beliebigen  Punct  P, 
ziehen  dessen  Coordinaten  PQ^  =  x^  PR3=zy^  so  ist^ 

BQ  :  QF  =  BJU  :  MA 
oder  i  —  g  :  X  =  i  :  a 

woraus  sich 


als  die  gesnchto  Gleichang  ergiebt.    Wiewohl  nnn 

dieselbe  zunächst  nur  für  ileii,  zwischen  den  positi- 
ven Halbaxen  liegenden  Theil  der  Linie  gefunden 
werde,  so  gilt  sie  doch  allgemein  für  die  ganae  Li- 
nie ;  indem  fnr  deren  jenseits  der  Axe  der  x  fallenden 
Theil  die  und  für  den  jenseits  der  Axe  der  y  fal- 
lenden Theil  die  x  negativ  einzuführen  sind,  Uebri- 
gena  sind  die  Parameter  selbst  nichts  anderes,  als  die 
Coordinaten  deijenigen  Poncte,  in  weldien  die  Linie 
von  den  Axen  geschnitten  wird;  wie  diess  auch  die 
Gleichung  anzeigt,  wenn  man  x  oder  ^  =  0  setzt. 

Ist  die  Linie  einer  der  Axen  s.  B.  der  AfX  pa- 
tdlel,  so  wird  offeilbar  der  in  derselben  Axe  liegende 

ParsMCer  m  s  oo,  und  folglich      b  1  oder  ys^ 

die  CHeichnag  atner  *der  Axe  der  ^  pafaHelen  Lisde^ 
weiehe  die  Axe  der  jf  in  4er  £i|tfesnung  b  vom  NniU 
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pmcte  schneidet.   Gans  analog  int  ^e  Bedentnhg  der 

Gleichung     =  a. 

f.  6. 

GlMcfavng  der  Linie  durdi  dca  NaUpmct 
'   Eine  Ldnie  ZrL  ven  der  Gleichung  —  -|-  y  s  i 

anf  den  Nnllpiinct  tranepoftiren  heisst,  die  Cäeichniig 
einer  ihr  parallelen  Linie  dnrch  den  Nnllpanct  auf- 
finden. Sey  l/jy  (Flg.  2)  diese  Parallele ;  man  wähle 
in  ihr  irgend  einen  Punct  und  ziehe  dessen  Coor- 
dinaten  P'4t  —  ^9  und  P'Bf  =  UfM  »  —  y  ^  se  ist 

A  ABM  cc  A  P'Q'M 

woraus  sich  die  Gleichung 

-  ^  +  -^-  =  0 

und  die  einfache  Regel  ergiebt,  dass,  um  eine  Linie 

von  der  Gleichung  —  -|-      s  1  auf  den  Nullpunct 

zu  ^ransportiren ,  wir  nur  nöthig  haben ,  rechter 
Hand  vom  Gleichheitszeichen  0  statt  1  oder  der  da- 
selbst befindlichen  Constanten  m  schreiben. 

Ueberhanpt  ist  die  Gleichung  einer  jeden  durch 
den  Nullpunct  gehenden  Linie  von  der  Form 

4.  i'.  =  0 

Denn  wenn  ^  der  Neigungswinkel  der  Linie  gegen 
eine  dei;  Axen,  a.  B.  gegen  die  Axe  der  so  ist 
offenbar 

jf  Ä  07  fang  l 

oder      —  ^  ö 

cor  £  fMiS 

Auch  sieht  man ,  dass  es  flir  jede  durch  den  Null- 
punct gehende  Linie  durchaus  nur  auf  das  Verhäit- 
niss,  nicht  auf  die  absohile  Grösse  der  Constanten  « 
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und  b  ankommt)  welche  in  diesem  Falle  nar  uneigent- 
Uch  als  Parameter  bezeichnet  werden. 

r 

'  * 
,       f.      «.  ' 

DurchschuitUpuact  und  Neigungswinkel  zweier  Linieu. 

Sind  uns  iwei  Linien  dnreh  ihre  Gieiehongen 

gegeben,  so  werden  för  uns  die  Anf&ndong  derCoor* 
dinaten  ihres  DnrchsehnitCspnnctes  und  der  Tangente 

ihres  Neip^nnpfswinkels  zwei  besonders  wichtige  Pro- 
bleme. Die  Coordinaten  des  Durchschnittspunctos  fin- 
den sich  leicht  ans  der  Bedingnttg,  dass  dieser  Punct 
efo  bestimmter,  beiden  lanien  gemeinsehafilieher 
Punct  ist,  und  dass  daher  für  ihn  beide  Gleichun^j^en 
xngieich  gelten  müssem.  Man  conibinire  daher  obige 
CSeiehongen»  und  eliminire  nach  einander  jf  nnd  ir, 
90  folgt: 

aa'(b  —  h') 
ba^  —  b'a 
W{a  — 
*  ~     ab'  —  a'b 

Die  Tangente  des  Neigungswinkels  w  findet  sich 
leicbt  ans  den  Tangenten  der  Neigungswinkel  $  und  ^ 

beider  Linien  gegen  eine  und  dieselbe  Axe,  z.  B.  ge- 
gen die  Axe  der  indem 

tmgm  SS  Mif  (S  —  t) 

Da  nun  sowohl  tang'i  «'s  fangl^'  unmittelbar 
durch  die  Parameter  gegeben  sind,  so  findet  sich 
sehr  leicht: 

ab'  — 

Dieser  Werth  giebt  uns  für  den  Parallelismns 
beider  Linien  die  Bedingungsgleichung 
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ad  .fib  di0  Bechtwiddigkeit  dmelbeD  die  Bedfan 

gungsgleicliung 

aa'  +       =  0 

§.  r 

Nonnale  wm  dem  NnUponct  auf  eine  gegebene  Linie* 
Wichtig  för  unsere  Zwecke  ist  auch  die  Auf- 
gabe, für  eine  durch  ihre  Gleichung  gegebene  Linie 
L  die  Noriuale  N  aas  dem  Nullpuncte  xu  finden. 
Es  sey 

a    '  b 

die  gegebene  Gleichung  der      und  vorläafig 

Ae  gesachte  Gleichung  der  N  (§.  5.),  so  muss^  ver- 
n»5ge  der  Rechtwinldiglceit  beider  Linien, 

aa  ^  bß  =  0 
oder      a  i  ß      b  i  —  a 

seyn  (f.  6.).   Da  es  mn  bei  aUen  Linien  dorcli  den 

Nüllpunct  nur  auf  das  Verhältniss  und  nicht  auf  die 
absoii^te  Grösse  der  Constanten  a  and  ß  ankommt 
(f.  5.)  9  so  wird  die  gesuchte  Gleichung 

4-lL-O 
o       a  * 

Verlangt  maU'  zugleich  die  Grösse  der  iV,  wie 
sich  solche  durch  den  NuUpunct  einerseits  und  den 
Dorchschnittspiinct  der  N  und  L  anderseits  bestimmt, 
•o  suche  man  die  Coordinaten  dieses  Durchschnitts- 

punctcs  nach  §.  6.,  und  bestimme  dessen  Ceutraldi- 
Stanz  ({.  3.)»  welche  die  gesuchte  Grösse  ist;  man  findet 

V      +  *' 
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%B.    Sehiefwimklige»  jixBM9yt0m. 

|.  8. 

Puncte,  ihrt  CentraldlfltaiuB  und  IMitinitKifa, 
Schneiden  sich  heide  Axen  unter  einem  schiefen 
Winkel  so  erhalten  alle  diejenigen  Ausdrücke, 
weldie  aich  anf  linear  -  und  Angnlargröaaen  beziehen, 
eine  etwas  verwickeltere  Form  als  bisher,  wftbrend 
die  Gleichungen  der  Piincte  und  Linien  ihre  Form 
beibehalten.  Jeder  Panct  ist  daher  durch  zwei  Glei» 
cbnilgen  von  der  Form 

T  =  +  a  und  y  =  +  Ä 
bestimmt,  indem  der  ßegriff  der  Coordinaten  kein  an» 
derer  als  der  von  Paralleilinien  der  Axen  ist  Um ' 
die  Cenfraldistanz  D  eines  Punctes  P  durch  seine 
Coordinaten  auszudrücken,  ziehe  man  die  PM  (Fig.  1), 
weiches  die  gesuchte  Centraldistanz  ist;  im  Dreieck 
PMtt  sind  bekannt 

abo  wird 

Fällt  der  Pnnet  P  in  einen  der  Neben^adranten, 

Bo  wird  cosQ^  oder  auch  eine  der  Coordinaten  und 
iblglich  das  Product  2xg  cos  q  negativ. 

Anf  ähnliche  Weise  ergiebt  sieb  för  dieDistans* 
linie  R  zweier  Puncte  P  und  P^  der  Ausdruck 

'     ■  §.  9. 

Gkichmig  der  Lioie. 

Dass  die  Gleichung  einer  Linie  LL  (Fig.  3),  wel- 
che die  positiven  Ilalbaxen  in  den  Puncten  A  und  B 
schneidet  y  und  fiir  welche  sich  daher  die  Parameter 

  r 

MA  SS  a  und  MB  =■  i  ergeben,   auch  für  dieses 

AxeuBjstem  noch 


• 
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tey,  iat  leickt  eiosnielieii.  Denn  wenn  F  ein  belie- 
biger Pnnct  des  «wischen  den  positiven  Halbaxen 

enthaltenen  Theiles  der  Linie,  so  sind  PQ  =  x  und 
PR  =  ,y  dessen  Coordinaten,  und  es  gilt  auch  iiier 
ganjE  anabhängig  Ton  dem  Neigungswinkel  ^  die  Pro« 
portion 

4  —  y  i  a:  =  b  :  a 
ans  welcher  unmittelbar  die  Gleichung 

"  +  f  =  1 ' 

folgt.  Auch  wird  die  Gleichung  jeder  ^u^ch  den  Null- 
puncl  gehenden  Linie  wiederum 

seyn;  wie  denn  die  Coordinaten  des  Diirch.schnitlSr 
punetes  ebenfalls  ihre  obigen  Werthe  (§.  6.)  behalten. 

« 

|.  10. 

Neigungswinkel  einer  Linie  gegen  die  Axen,  und  zweier  Linien 

gegen  einander. 

Um  die  Tangenten  der  Neigungswinkel  g  und  e 
einer  Linie  von  der  Gleichung 

-  +  f  =  * 

gegen  die  Axen  in  finden,  lUle  man  in  Fig.  3  Ton 

ihren  Dnrchschnittspuncten  A  und  B  mit  den  Axen 
auf  diese  letsteren  die  JVerinaien  AE  und  Bt\  so  wird 

taiig  i  =  jp  tang  v  =  ^ 
Es  ist  aber 

AF^m  —  be9$it    BjB=sA  — a«os^ 

und  folglich 

Umgi  »       ,  l —   iang  v  s  -r  * — 
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Di^  Tangente  des  Neigungswinkels  ui  zweier  Li- 
oien  gegen  einander,  deren  GleiGfaungen 

J  +  -J-  =  lund5  +  f-i' 

lässt  sich  leicht  aus  den  Werthen  von  iang'i  oder 
tangv  finden;  es  ist  nämlich  offenbar 

,      s  t^-<-V^  aas  ^  —  $ 

"  1  +  tatig  V  tang  v' 

Substituirt  man  für  tangv  und  ttmgi/  den  so 
eben  g^fnAdenen  Werth,  so  folgt 

Aas  diesem  Warthe  von  tang  (n  ergiebt  sich  für 
den  ParaUelismns  beider  Linien  die  Bedingnngsglei- 
chung 

aV  —  a'h  =  0  wie  oben  §.  6. 
für  die  Kechtwinkligkeit  derselben  die  Bedingnngs- 
glekhang 

— he99i))'^b'  {b^acoiQ)  =  0 
weiche  für  ()  =  90°  in  die  oben  f.  6.  gefundene  Be- 

dhigong  übeji^eht 

« 

f.  11. 

Nonaale  aua  dem  Nullpuncte  auf  eine  gegebene  Linie. 

Man  sncht  iBr  die  Linie  L  von  der  Gleiehnng 

die  Normale  aus  dem  Nnllponcte;  ihre  Gleichung  ist 
Yen  der  Form 

Weil  beide  Linien  anf  einander  rechtwinklig  sind,  so 


a(a  —  b  cos  (j)     ß  (b  —  «  cog  q)  =  0 
oder         at'.ß=sb  —  a  coi.Q : 6 cq$ 
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mya;  faicitoh  «kd      gMNMht*  eiukh—g; 

 in  =  0 

b  ^-  n  cos  (j         a  —  h  cos  q 
Die  Coordinaien  des  DarchschaitUpuactes  l»eider  Li* 
nen  werden  aber: 

+  ^  '  —  2  ab  cos  Q 

  (g  —  b  coM.q) 

^  ~~     +     —  2 a4  ca#^ 

§.  12. 

Transformalion  der  Coordiaaten. 

Oft  ist  ei  nSthig,  ans  einem  rechtwinkligen  Axen- 

systenie  in  ein  8chiefwinlvii«xe;i  Axensystem,  oder  aus 
diesem  in  jenes  überzugeiien;  d.h.  die  gegebenen  Ce- 
ordinaten  des  einen  Systeines  so  an  transformiren, 
dass  sie  sich  mif  das  andere  System  beziehen.  Die 
diesem  Zwecke  entsprechenden  Operationen  sind  nach 
Maassgabe  der  Lage  beider  Axensysteme  mehr  oder 
weniger  verwickelt.  Wir  werden  jedoch  nur  den  ein- 
fachen Fall  in  Betrachtung  ziehen,  da  der  Nullpunct 
und  eine  der  Axen,  z.  \\.  die  Axe  der  beideaSy- 
stemen  gemeinschaftlich  sind,  während  die  neue  Axe 
der  y  mit  der  Axe  der  x  den  Winkel  q  bildet 

Es  Seyen  3IX  und  3IY  (Fig.  4.)  die  rechtwinkli- 
gen Axen,  MYt  die  neue  srhiofwinklige  Axe,  ferner 
P  ein  Pnnct,  dessen  rechtwinklige  Coordinaten  PQsssSj 
PR=y,  SO  sind  offenbar  die  soUefwinkligen  Coor- 
dinaten desselben  Punctes: 

PQt  :=s  nnd  jPJB,  =  y, 
Will  man  nun  die  für  ein  rechtwinldiges  Axoniystem 
gegebenen  Gleichungen  so  transforiniren,  dass  sie  für 
ein  schiefwinkliges  Axensystem  gelten,  oder  umge- 
kolirty  so  kommt  es  nur  darauf  an»  die  rechtwinkl»* 
gen  Coordinaien  als  Fänctiotten  der  sehiefMnkllgen 
Coordinaten,  oder  diese  als  Functionen  von  jenen 
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and  n  in  den  gegebenen  Gleichungen  zu  substltnirefi. 
Wir  woUea  diese  Ausdrücke  durch  die  Nomen  der 
ertkemetriseben  und  klinometrischetm  Aiii«i^ 
M^ke  unterscheiden. 

Für  gegebene  orthometrische  Coordinaten  x  und 
jf  werden  daher  die  su  imbslitiiirendea  idlMiRetn^ 
tdhen  Autdrficke: 

für    ar,  =s  Xi  +  fft  C08Q 
für    y,  =  yi  n'n  p 
«ad  Mr  gegebene  kllnonietrifcha  CoerdiBttMi  s  md 
jf  womton*  die  m  tobtlilidreBden  ovthoiMtriiohen  A«n 
drücke: 

rar  Sf  sss  St  —  y,  -7-^ 

für   §/%  ==  Vt  — r — 

Soll  also  eine  gegebene  orthometrische  Gleichung 
klinometrisch  gemacht  oder  so  transfbtmirt  werden, 
dasB  sie  einem  schiefwinkligen  Axensysteme  ven  der 
vorher  angegebenen  BeschafFenheit  angepasst  wird, 

«0  substituirt  man  statt  x  und  y  die  ersteren,  und 
toll 

eine  gegebene-  klinowetrische  Gleichung  ortho* 
Müuoh  gomaeht  wetden,  so  aubstituirt  man  sMi 
ihm  <Ue  letatefe*  Weribe.  Man  siebt  leicht,  dasa 
mittels  dieser  Substitution  die  in  den  §§.  8,  10  und 
11  auflösten  Probleme  unmittelbar  aus  den  Besal* 
titei»  dsf  H.  3y  6  ud  7  gdbnden  westei  koMlea 


Zweites  C  ap  i  t  e  L 
Pn^ee«  Linie  und  Flielie  Im  Raanre. 

f.    13.  ' 
MamM&t»  BtttfiuningMi.  ^ 

Wenn  beliebige  Flächen,  Linien  und  Puncte  im 
Isttne  gegeben  sind,  so  ist  deren  Bestimmung  nur 
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mittels  •iB«^  den  ganseii  Raum  behemohenden,  d.  h. 
naeh  drei  'Dimensionen  ausgedehnten  Axensjstemes 

'  möglich,  \eben  den  Axen  der  x  und  y  wird  also  die 
iuintühraug  einer  dritten  Axe ,  ausserhalb  der  Ebene  je» 
.ner  beiden  notliweridig ,  und  jeder  Punct  wird  nur  dann 
besämmt  seyn,  wenn  atisser  seinen  Coordinaten  Sf  und 
y  auch  die  der  dritten  Axe  parallele  Coordinate  z  gege- 
ben ist.  Wir  nennen  diese  Axe  die  Axe  der  z  und 
die  drei,  durch  je  xwei  Axen  gehenden  Ebenen  die 
Coordinatebenen ,  welche  den  ganzen  Raum  in  acht 
Raumoctanten  theilen,  und  nach  den  in  ihnen  enthal- 
tenen Axen  als  die  Coordinatebenen  xyy  f/z  und  ZJF 
unterschieden  und  bexeichnet  werden.  Uebrigens  giebt 
es  auch  hier  rechtwinklige  oder  schiefwink- 
lige Axensysteme,  je  nachdem  »ich  die  Axen  oder 
Coordinatebenen  nnter  lauter  rechten  Winkeln  schnei- 
den, oder  nicht. 

Rechtwinklige»  4xen»y»iem,  ^ 
§  14. 

Pnacte«  ilirs  Ceotnldiitaas  und  Diitaiottiii«. 

Was  zuvörderst  die  Bestimmung  eines  gegebenen 
Punctes  betrifft,  so  hat  dieselbe  keine  Schwierigkeit, 
.  indem  man  nur  durch  ihn  drei  mit  den  Axen  paraMeie 
Linien  als  Coordinaten  zu  legen  und  deren  Grösse  und 
Richtung  (wie  sich  solche  durch  ihre  Durchschnitte 
mit  den  Coordinatebenen  und  durch  die  Richtung  der 
respectiven  Halbaxen  bestimmen)  ansugeben  braucht, 
was  durch  drei  Gleichungen  von  der  Form 

geschieht.  Die  Vorseichen  der  Cooidinatwerthe  be« 
stimmen  nSnflich  den  ^aumöctanten,  in  welchem  der 

Punct  p^elegen  ist,  und  die  Grosse  derselben  den  Ort 
des  Punctes  innerhalb  dieses  Octanten.  Ist  eine  der 
Coordinaten  8.0,  so  liegt  der  Punct  in  der  Ebene» 
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weleh«  Meb  d«a  beiden  andern  Coardmnlün  benannt 
ist,  imd  eind  Coordinaten  t=  0,  so  liegt  der 

Poflct  in  der  Axe,  welche  den  Namen  der  dritten 
Coordinate  fiiiirt.  Wie  also  in  der  Ebene  ^wei^.eo 
ttttd  im  Ranme  drei  Gkicfanngen  svr  Beetinmniig  ' 
eines  Pmctes  erforderlich ,  und  wie  er  dort  als  Win- 
kelpanct  des  ParalieiogrammeB  über  a;  und  ff  bestimmt 
wurde,  so  wird  er  es  hier  als  d^Eei^nnct  MbI^ 
allelepipedons  fiber  jr,  y  und  z. 

Eine  leichte  Betrachtung  lehrt ,  dajBS  die  Central- 
distana  eines  jeden  Punctes 

D    SSZ  J^yZ 

und  dass  die  Distanzlinie  irgend  zweier  Puncte 

%.  15. 

Gkidniiig  efaMr  FUcIm  ameriialb  NoUpunctes. 

Ist  eine  JEUehe  (unter  welchem  Worte  wir  jeder- 
%fk\  eine  ebene  Hflehe  verstehen)  gegeben,  welche 
nicht  durch  den  Nullpunct  geht,  so  schneidet  sie 
doch  ge Möhnlich  alle  drei  Axen;  dadurch  bestimmen 
^€h  drei  Axenabschnitte  MA  =  a,  MB  »  h  nnd 
iK^  c  (Fig.  5.)  ab  die  Parameter  der  Fläche, 
welche  wir  in  dem  Octanten  der  positiven  Halbaxen 
Toraussetzen.  Eine  Gleichung,  welche  die  Relation 
swischen  'den  Coordinaten  irgend  eines  beliebigen 
Pnnctes  der  Fliehe  und  ihren  Parametern  ausdrückt, 
wird  die  Fläche  selbst  repräsentiren ,  weil  sie  alle 
Pnuete  derselben  vollständig  fixirt.  Zur  Auffindung 
riaer  solehen  ffleichnng  gelangt  man  sehr  leicht, 
'  %enn  man  davon  ausgeht,  dass  der  von  den  drei 
Coordinatebenen  und  der  gegebenen  Fläche  innerhalb 
des  Oetaaten  der  positiren  Halbaxen  umscUossene 
Bama  MABC  eine  dreiseitige  l^amide  ist.  Man 
wähle  nun  irgend  einen  beliebigen  Punct  P  der  Fiä- 
I.  3 
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che  9  verbinde  ihn  mit  dem  \ullpuncte  und  lege 
juranl  drei  schiiaideade  Ebenen  durch  FM  und  jede 
der  drei  AxeUf  eo  werden  dieee  Ebenen  (wdiebs  dle 
gegebene  FläiJie  in  den  Linien  Pil,  JRBnnd  iVerimei. 
den)  die  Pyramide  MABC  in  die  drei  Pyramiden 
MPABj  MPAC  utkd  MtBC  theilen.  üerechnet  man 
den  Itthnlt  dtneer  vier  Pyrnniiden,'  nnd  #endet  maA 
dann  ias  Axtom  an,  dnii,  dni  Ckime  b  der  Snmroe 
seiner  Theile ,  so  gelang  man  sogleich  aui  folgende 
ndir  eimmettiidbe  Gleichung  der  F^ttehe: 

u  ^  b  ^  €  —  ^ 
welche  zwar  zunächt  nur  für  den  Theil  ABC  dersel- 
ben gefunden,  aber  nichts  desto  weniger  allgemein 
gültig  fir  die  ganze  Ausdehnung  derselben  ist,  eobald 
man  nur  die  Zeichen  der  Coordinaten  in  den  übrigen 
Raumoctanten  berücksichtigt.- 

f.  16. 

Olflidiun^en  te  Flidwa,  wdcfae  n&m  ote  suel  hm  pet^ 

•IM  rind. 

Eine  Fläche  wird  daber  Jedexxeit  durch  eine 
Gleicbuqg  fixirt;  und  uagekebn,  kann  eine  Qinir 
ehung  im  Baume  aunftehst  nur  immer  ^eine  Flftehe 

repräsentiren,  Ist  die  Fläche  einer  der  Axen  paral- 
lel, so  wird  der  respective  Parameter  OC',  und  das 
mit  ihm  behaftete  Gliefd  Tenehwindet  ans,  4ef  filei* 

<*«ng^  +  4  +  -^  =  ^-  So  bedeutet  «.B.— +4^  =  1 

^  a      o      c  a  b 

« 

im  Räume  die  Gleichung  einer  der  Am  der  %  paralte- 
len  Fläche^  während  dieaelbe  Gleieinuig  in  der  Ebene 

eine  Linie  ausdrückt,  welche  die  der  a;  und  y 

*  in  den  Centraidistanzen  a  und  b  sohoeidet.  Die  Glei* 
clmng  jeder  Fläche,  welche  einer  der  Axen  parallel 
läuük,  ist  also  eineiki  mit  der  GlembiQg  ihrer  Dnteli^ 

in  der  Coordinatebene  durch  die  beidea 


f 
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andern  Axen.  Diess  ergiebt  sich  auch  aus  Folgen- 
dem. Die  Glejchmig  der  |iil#r«iMStioii  *)  der  Flfiche 

^+  y  +  >Ait  einer  der  Coordinataimiet  fiilgc 

sm  der  Gleichung  der  Fläche  selbst^  indem  mm^  die 
Außerhalb  dieeer  Ebene  liegend^  (üoprdimti»  =.  0 

•etei.  Ea  wird  daber  «.  B.  ^  +      a  1  dlcCM- 

phupg  der  Intersection  derselben  Fläche  nut  der  Cpor- 
dimtebeiie  sy\  welche  Glejchoi^  pffeober  eini^rlei  v^t 
Jener  für  die  Pardlelfifiehe  der  Ai^e  der  z  ist.  Allein 
beide  Gleichungen  wurden  durch  sehr  verschiedef^p 
VQpiu4«et2aii|fen  ene  der  oriiprui^licheii  Gleiishiu^ 

^+     -fr        1  abgeleitet;  fiit  die  Interaectioa  wild 

nämlich  das  letzte  Glied  derselbe^  =x:  0,  weil  zzsst^\ 
Ar  die  iPamlleUäche  der  Axe  dßr  %^  weil  e  oo. 

Seil  alao  die  Gleichnag  —  -f-     a  1  die  Interseetioii 

anidrticken,  so  muas  zugleich  diellleichung  z  =  0  ge- 
geben eeyn;  wihmid  lie^  fobdd  über  t  gar  nicht« 
ausgesagt  ist,  nur  eine  Paiallelflftche  der  A?i^  z 
darstellt,  welche  die  Axen  der  ar  und  y  in  den  Cen- 

■ 

U^14v) tanzen  a  and  i  «chneid^t  l^i  e^  Fläche 
swaiep  Axen  odar»  wm  diuiaalhe»  ainer  Co0gr(|iaal- 
^na  parallel,  fp  ver^^Qh^i^d^n  die  beid/e|i  g)lieiphja%- 

ndgan  GUader  ana  der  Gletcknng  "^'^i'^'^  —  ^* 

wie  a.  £.  ~^  ~  ^        ^  a  a  die  Gleiohw^g  einer  Par- 

ittdfliche  der  Coordinalebene  yr,  welche  die  Axe 
dtt  jT  in  der  Centraldiatans  a  achneidet 


*)  Ks  sey  mir  gestattet,  das  Wort  InterBection  jederzeit 
fOur  die  DvrcaiciieütfiMen  csner  Flidie  «H  den  Coordinstebeiiee  n 
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« 

••^r  §.17.  ..... 

'GliichUng  der  Fläche  durdi  den  Nuil|itiact. 

fiine  durch  die  Gleichung  £-  +  +  ^  =  1  ge- 
gebene fläche  auf  den  Nallpunct  transportiren,  heisst 
die  Oleichui^g  ^er  ihr  {laraUelen  fläche  durch  den 
NuUpunct  auflinden.  Eine  leichte  Betrachtung  lehrt, 
das«  sich  die  Gleichung  der  letzteren  Fläche  von  je- 
ner.  der' ertfteren  nilr  dadurch  unterscheidet,  dass  sie 
kein  constantes  Glied  enthält,  und  dass  folglich  rech- 
ter Hand  vom  Gleichheitszeichen  0  statt  1,  oder  über- 
haupt statt  der  daselbst  befindlichen  Constaiite  zu 
schreiben  ist  Denn,  wenn  die  fläche  durch  den  Null- 
punct  gcAt»  90  werden  es  jll»e  Inierseetienen  gleich£slb» 

-d.  4^  f  +  J-0.  ^  +  ^-0.  f +  1 «  0 

die  Gldchui^;«!!  dieser  letsteren.  Eine  Fläche  aber, 
deren  Interseetionen  durch  diese  Gleicbmgen  ausge- 
drückt werden,  kann  offenbar  nur  durch  die  Gleichung 

a       o    *  e 


repräsentbt  werdeil.  Daher  ist  diess  auch  die  allge- 
meine Form  der  Gleichungen  aller  durch  den  Null- 
punct  gehenden  Flächen,  für  welche  es  wiederum  nur 
auf  diu  Verfaältniss,  nieht  anf  die  absolute  Grksse 

der  Constanten  a,  ^  und  c  ankommt. 

* 

f.   18.  • 

OMohoQfen.der  DofchickBittriinie  swefor  FUkhen. 

Sind  awei  Fläehen  .F  «sd     durch  die  CHefdiu- 

gen 

gegeben,  so  ist  das  nächste  Problem,  «^ihre  Durch- 
sclinittslinie  zu  bestimmen.    Dazu  werden  wir  gelau- 
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gen,  wenn  wir  in  Anerlrenirang  ihrer  gteiduseitigen 
Gültigkeit  beide  Gleichungen  conibiniren,  weil  sich 
alle  ans.  dieser  Coinbinaüon  herraigehende  fieeditate 
oAttbar  nur  auf  diejenigeii  Puncto  im  Banme  htaim* 
hen  können,   welche  beiden  Flächen  gemeinschaft« 
lic|i  sind;  dieselben  Puncte  aber  bilden  ja  eben  in  ih- 
rer Maeheinanderfolge  die  gesuchte  Dvroiischnitlslinie. 
Die  CoBibinaCi<m  beider  Gleidrangen  Mbrt  mm  durch 
tuccessive  Elimination  der  or,  ^  und  z  auf  folgende 
diei  Qeichangen; 

(f- (7-7)'='-*' 

In  je  atreien  dieser  CAeidimigen  ist  aber  die  dritte 
sehen  endialten,  wie  sidi  leicbt  anf  folgende  Art  be* 

weist;  man  setze  .        ,  . 

a  —  a'  =  ^      ic'  —  Ä'c  =  • 

so  wird  snvörderst:  . 

(1)   Aa  +  JBi«  +  Cy  =  0  ' 
und  die  obigen  drei  Gleicbnngen  sehreiben  sich  ein- 
fMMK  wie  fi»lg^;  '   . ,  • 


7 

W 

sr  — 

4p' 

—  A 

* 

(3) 

a 

z  — 

=  B 

(4) 

ß 

«a' 

a. 

»  C 

Man  iÜmliJre  mm  aiw  irgend  sweim  dieser  Ctteftohwi- 
gen  Ae  ihnen  gemeinschaftliche  CecNrdiimte,  s.  B.  ans 

(3>  , und  (4)  die  j;,  so  folgt 
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» 

Da  nun  nach  (i}  Bft  +  Cy  =  —  Au,  so  wird,  nach 
Unterdrückung  des  gemeinschafilicheii  Factors  Oy  mul 
Mwii  VMOf  ciMMig  i&t  MUkmn 

weiches  die  obige  Gleichung  (2)  ist.  Auf  dieselbe  Art 
kMB  mini  (2)  ttni  (d)  (4),  «w  (2)  lUiA  (4)4i« 
(3)  abgleiten;  wodurch  denn  befWiesen  Ift,  immj^  vwA 
der  oben  gefundenen  Gleichungen  die  dritte  in  sich 
enthalten. 

£t  Jcann  aber  die  Bedaainng  dieser  drei  Glei- 
chungen in  der  That  keine  andere  seyn,  als  dass  sie 
eine  Linie  im  Räume ,  und  zwar  die  gesuchte  Dorch- 
schaittsliiiie  der  Fliehen  ^  and  darsteUeii.  Da 
MQ  Je  sirel  die  dritte  in  «sich  eaAalten,  so  wSren 
wir  schon  vorläufig  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass 
eine  Linie  zu  ihrer  Bestimmung  im  Baume  swei  Glei- 
chungen eif»rdeft 

f.  19. 

Die  LiniQ  im  Räume  ist  durch  zwei  ihrer  Projectlonen  bestimmt. 

Das  zu  Ende  des  Törten  f.  ausgesprochene  Be- 
soltat  wird  noch  einleachtender  durch  folgende  Be- 
trachtung. Wir  sind  mit  allen  unsern  Vorstellungen 
von  Puncteuy  Linien  und  Flächen  an  den  Körpe» 
gewiesen,  an  wdchem  allein  sidi  diese  Apsdehnnqgen 
anschaulich  Terwürklicht  Ünden,  indem  der  erste  als 
Eckpnnct,  die  zweite  als  Kantenlinie,  die  dritte  als 
Oberfläche  erscheint.  Die  einaige,  seinem  Begrifib 
entsprechende  Verstellnngsweise  des  Punctes  ist  es, 
wenn  man  ihn  als  den  Dnrchschnittspunct  dreier  (oder 
lücfhrer)  Flächen  denkt;  «benso  enupricht  die  V«»- 
ileUuagiiweise  der  Linh^  üsitai  Bunknohaiiies  iweiat 
Flächen,  die  Vorstellnngs#ttee  der  Itttfaey  «b  der 
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Obetflidbe  einM  Körpers,  einzig  nnA  atteta  den  Be- 
griffen beider  Arten  von  Ausdehnung.   Den  Punct 
abstracto  und  gkichsam  ^isoUrt,  als  «Ib  ÜJtmm  ohM 
Usg»,  Bi^  and  Uftha^  dls  liste      «Mraeüs  ab 
eine  Länge  ohne  lireite  richtig  vorzustellen,  scheint 
nieht  wohl  mögliche  Soll  aaa  die  mathematische  Auf- 
tumtang  diasar  Ansdehaungaa  an  liraadibaren  Basalt 
talaii  jROara  a»d  frai  tob  WMetspiiisliln^Malbatt»  ^ 
wird  sie  offenbar  mit  jener  uns  nothwendigen  Vor- 
^i|^ungswei8e  im  Einklänge  stoben  müssen.  Wür  war* 
disB  dabo»)  waa  daa  j?aaaf  sig^^)^Bahsghaitt  diaiar,  aa  dia  ' 
LteM  ala  I^nrobMlttili  «waicr  ilftsim,  so  oadKah  dia 
Fläclie  selbst  als  Oberfläche  eines  Körpers  im  Räume 
fixinen  müssim.   Diess  ist  auch  in  der  That  dar  Fall; 
daaiit  iadaai  wir  ia  dan  dtai  Caardioatabanaa  dsai 
Fttchen  willkürlioh  voranssetzoa,  wird  ja  offenbar 
jede  gegebene  Fläche  als  Theil  der  Oberfläche  einer 
droiseitigon  Pyraaddo  fixirt»  und  indem  wir  fut  j^eden 
Pmiet drei CHeichangen  wie  jps^j^Of  gtss±^if  Zf^±x 
aufstellen,  fixiren  wir  denselben  eigentlich  als  den 
Oordaschnittspunct  dreier  Ebenen,  da,  wie  wir  §.  16. 
gescÜMi^habeBy  jede  dieser  GleichungA  iiir  sich  die 
Kndlalflftdie  einer  Coordinatabene  ansdriiekt. 

Was  nun  endlich  die  Bestimmung  der  geraden 
Linie  im  Baume  betrifft,  so  ist  einleuchtend,  d^s  • 
solehe  inTörderst  jener  nothwAdjgent  VorsleUnngir 
wdoe  angemessen,  also  dergestalt  beschaffen  soyn 
müsse,  dass  jede  Linie  als  der  Durchschnitts  punct 
zweier  Ebenen  fixirt  wird.  Doeh  werden  wir  zur 
Vareinfisdimig  der  Bastinmiungsmediode  diese  Ebenen 
so  zu  wählen  haben,  dass  ihre  Ausdrücke  möglichst 
einfaeb  werden;  eine  Forderang,  welcher  vollkommen 
4inigB  glleiaias  wisdi  wann  ^ir  dia  fibanan  ak  Par- 
aihmAin  det.tibtan  aiafilbfaiL  Mnn  nenn«  abar 
jede  Ehewe^  welche  dnrch  eine  gegebene  Linie  mit 
einer  «das  A}uukj(^iL  dar  Am  dar  s}  pandlei  gelegt 
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projioirende  Ebene  der  Lkde»  nml 
den  Dnrduichnitt  derselben  mit  der  Cootdinatebene 

der  beiden  andern  Axen  (z.  B.  mit  der  Ebene  der  yz) 
die  Projection  der  Linie  in  dieser  Coordinatebene^ 
Da  nun  nach  f •  16.  die  Gleicbnng  jeder  projiciienden 
Ebene  einerlei  mit  der  Gleiehnng  der  reepeetiven  Pco- 
jection,  so  wird  offenbar  jede  gegebeneLinie 
im  Räume  durch  die  Gleichungen  zweier  ih- 
rer Projeetionen  lieetimmt  eeyn.  Daee  in  je 
zweien  dieser  Gleichungen  die  dritte  enthalten  ist,  liegt 
in  der  Natur  der  Sache ;  dessenungeachtet  ist  es ,  we- 
gen der  grSueren  Symmetrie  und  Elegana  der  CalGÜle^ 
oft  empfohlene  Werth,  die  Glelcirangen  aDer  drei  Pro- 
jectionen  zugleich  zu  berücksichtigen.  Hiernach  wird 
jede  lanie  durch  drei  Gleichungen  von  der  i*'orm 

-f+i-.  i+f-i  i+|=. 

reprieentirt.  Geht  die  Linie  dnrch  den  Nnllpnnct, 
•o  müssen  es  ihre  Projectionen  gleichfalls,  and  man 

braucht  für  diesen  Fall  in  den  vorstehenden  Gleichun- 
gen nur  0  s^tt  1  rechter  Hand  vom  Gleichheitszei- 
chen an  schreiben. 

Die  in  §.  18.  gefundenen  Gleichnngen  für  die 
Dnrchschnittslinie  zweier  Flächen  FvdvAF'  sind  also 
in  der  That  nichts  i^^deres,  als  die  Gleichuiigen  ihrer 
Projectionen  in  den  Coordinatebenen. 

f.  2a 

BediJigiingBgleichiiiig  für  die  Fläche  JP',  welche  dem  Durchschmtte 

von  F  und  F'  parallel  i»t. 

yfem  swei  Fliehen  F  und  F*  gegeben  sind,^  scr 

ist  es  wichtig,  die  Bedingungsgleichung  för  die  Pa- 
rameter irgend  einer  dritten  Fläche  F*"  zu  finden, 
welche  der  DnrehschnitCslinie  wn  J^und  F'  pmraUel  Ist. 
Es  sey  die  Gleichung  der  geitochten  Fläche  F* 
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.  <?  +  1?  +  7  -  ^  ^ 

Die  Gleichungen  der  Duichschnittslinie  sind  die  (2), 
(3)  und  (4)  aus  Id.  Au«  der  Bedingung  dea  Paral- 
leliamos  folgt»  dasi,  wenn  wir  die  Fläche  sowohl 
als  die  gegebene  Dnrehschnittslinie  anf  den  Nnllponet 
transportiren ,  die  letztere  ganz  in  die  erstere  fallen, 
und  mithin  jeder  Punct  der  Linie  zugleich  ein  Pnnft 
der  Fläche  seyn  moss.  Die  Gleichvng  der  IT 
darch  den  Nollpnnet  Ist  ().  17.) 

W  5  +  f'  +  7  =  0  ■ 
and  die  CileUiiinigett  der  anf  den  NnUpnncl.^tiansfeti- 
tirten  DurchschnUidinle  slhd  (|.  19.  fn  Ende) 


(8)   ^^--^.^  =  0 


aa* 

Da  nnn  die  Linie  gans  in  die  Fläche  fällt,  so  las- 
sen sich  die       y  und  z  jener  in  die  Glmchnng  ftr 

diese  setzen.    Man  bestimme  daher  z.  B.  aus  (7)  und 
xnA^z  als  Functionen  von  Xy  und  subfi^tuire 
diese  Wertfae  in  der  Gleichnag  (5),  so  folgt 

oder,  nach  fiiiiftthrung  der  unyrünglichen  Werthe 
Ton  «,  ß  und  f 

^  welches  die  gesuchte  Bedingungsgleichung  ist. 

§.  21. 

Normale  aus  dem  NuUpuncte  auf  die  Fläche  F. 

Es  ist  eine  Fläche  F  durch  ihre  Gleichung 


1 
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gegeben,  flun  soll  die  Gleichungen  der  JMomiale  A^ans 
'den  NaUpattcte  finden«    Die  fifigiiten  Gleiehungen 
ihrer  Projectionen  injea : 


(11)  1.  +      =  0 

*         (12)     +  -f  =  0  • 

Dn  nun  jede  der  pxojidimden  Ehennn  ml  der  F  eo» 

wohl  als  auf  der  respectiven  Projectionsebene  recht- 
winklig ist,  so  luuss  auch  jede  der  Projectionen  von 
N  Mf  der  i^dinanigen  Intncsectiett  der  F  norand 
«ayn.  Eft  tfaid  aber  die  Qbielnu^  dar  Inlaniaali»» 

naa  von  F  nach  §.  16. 

(15)     +  -i  =  1 

Da  Mm  (10)  und  (13),  (11)  and  (14),  (12)nnd(l^)  die 
Gleichungen  je  zweier  auf  einander  rechtwinkliger 
Linien  in  einer  and  derselben  £bene  sind,  na  gelten 
ffir  rie  dte  Badli^inngftgkdaliiy^^ea  (f.  &)l 

a«  +       att  0 
yc  +  ()a  =  0 
•I*  +      =  0 
und  folglieh  weiden  die  CHeiehungen.  der  gM^chlan 

Normale  N 


(16) 

X 

T 

m 

(17) 

t  ■ 

a 

(18) 

JL  ^ 

i-0 
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Die  OilMie  fieeer  Nemale,  vAt  eddie  dueh  im 

Nnllpnnct  einerseits  und  durch  den  Durchschnittspunct 
mit  F  anderseits  bestimmt  wird,  findet  sick  leicht  als 
die  Centraldistaiim  des  letsterui  Pvnctea  am  den  Co- 
erdinaten  desselben.  Man  setze  also  in  die  Gleiehong 
inr  F  statt  y  und  z  ihre  Werthe  aus,  (i.6)  und  (17), 
so  erh&lt  man,  «wenn 

i 


1  +  -1+  1 


^  b   ^  e 

Rt  die  Gootdiliateii  des  Dltfehidhnitfspiuictes  von 

und  N 


^  =     +  F  +        =  ^ 

und       N=  ^oH^+c'a^  +  ö'c' 


i.  22. 

GSodmis  dis  Ndgaogvwiiikds  sweler  mdMi. 

.  DerToa  den  Nomalen  beider  Flttcheneingescliios* 
sene  Winkel  V  ist  offenbar  das  Supplement  des  ge- 
suchten Winkels        und  daher 

Da  uns  nun  die  Coordinaten  or,  z  nnd  y^^  7f 
dir  Durchschnittspnnae  beider  Fl&chen  mit  ihren  re* 
tpectiven  Normalen  ans  |.  21.  bekannt  sind,  so  ken^ 
nen  wir  nicht  nur  die  Grössen  N  nnd  dieser  lets- 
teren,  sondern  aücb  die  Grösse  R  der  Distanzlinie 
jener  beiden  Pnnete,  folglich  alle  drei  Seiten  des  von 
diesen  Linien  ciqgescldossenen  Direiecks,  für  dessen 
einen  Winkel  F. 


*  4 
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cot  V  = 


Sabstitnirt  man  für  je  zwei  der  Grössen  jr,  ^,  und 

or',  y'j  2^'  i^re  aus  §.  21.  folp^enden  Werthe  durch,  die 
dritte  Grösse,  so  erhält  man  « 


ir  ff« 


oder  coi  Jrssa —  .  -     — , 

Dieser  Werth  von  cos  W  giebt  uns  für  die  Recht- 
winkligkeit  beider  Flächen  die  Bedingung 
aa'Ur  +  e^aaT  +  Wc^  =  0 

and  für  den  Parallelismus  derselben  die  Bedingn^g 

aibic  =     iV  icf 

Weil  ferner 

#  SS  0  die  Gleielnaig  der  Coordinalebene 

y  =  0   zx 

z  =  0   .  ory 

so  werden  die  Cosinos  der  Neigungswinkel  einer  ge- 
gebenen Fläehe  F  mit  den  drei  Cpordinatebenen  fok 
gende: • 

mit  Ebene  vz^  cogX  ^  —  j  ^ 

•  .  .  .  :  4ry,  cwZ    ^ 

•  •  • 

i  23. 

Codont      Ndgungswinkeb  sweier  Lfidcn. 

.   Wir  wollen  beide  durch  ihre  Gleichungen  gege- 
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bene  Linien  L  nnd  1/^  wenn  sie  nidit  MiMtt  fUfepvttii^ 

lieh  durch  den  Nullpunct  gehen,  auf  denselben  trans- 
portirea;  ihre  Gleietnai||feii  werden  daher:  . 

^^»>  f +  i  =       + ?  = 

.     (?p^A+.f  =  O  uad-,  t  T  =  ^. 

(21)       +  -f  =  0  und  ^  +  J  =  0 

Hierauf  nehme  man  in  Xi  einen  willkürlichen  Puncf| 
dessen  Coordinaten  or,  jr  und  und  ia  Lf  einen  der- 
gleichen Pnnely  dessen  Coordinaten  x\  /  und  t^. 

Man  kennt  dann  nicht  nur  die  Centraidistanzen  D 
und  beider  Puncte,  sondern  auch  ihre  gegensei- 
tige^ Bistaiirilnie  folglich  alle  drei  Seiten  des  Drei- 
eckes, dessen  einer,  der  R  gegenfiber  liegende  Win- 
kel der  gesuchte^st,  und  es  wird  daher 


SabstilitllrC'inan  in  dÜMen  Ausdruck  die  Werthe  Ton 
^  nnd  r,  eo  wie  von     nnd  7^  als  Fnnedonen  Ton  4? 

nnd^r',  »o  folgt  aus 

(19)u.  (20)  cot  17=?:  j/jTjqf^Trf^ip^  rj>^^/.j-^i^4 
Ant  IteUsher  Art  fo)|^  duroh  Subsiitetion  der  Werthe 
Ten  47*  und    ab|  Fanotiene«  V^n     und  dn  Weitlie 

von  4r  und.  y  als  Functionen  von  z  aus 

mg 

Die  Bedingungsgleichung  für  die  Rechtwinkligkeit  ist 
1  +  ^  +  41  u.  8.  w: 
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oder   y :  (J  =  / :  <^  «nd  zogMch  » :  ß  tsst  of : 
a.  s.  w.  für  die  beiden  andern  Werthe.  Uebrigens 
erhält  man  die  sweita  und  dritte  Form  des  Werthei 

« 

Ton  im  Ü  an»  der  ereten  durch  ulphabelischee  Fcrt- 

rücken  der  Bnchstaben  mit  jedesmaliger  Uebersprin- 
guDg  eines  dejrselben« 

.  ••  ;•  :  •     .•  f:  24. 

Eintbeilung  derselben. 

Mm  kuin  den  Begpiff  i^v  ^lum^^wUigem  Axei^ 
«yfCeipi^  auf  sweierlei  i^rt  eiiffiMen,  indem  hhmi  di|- 

bei  auf  die  jSei^aingswinkel  entweder  der  A^eu  oder 
der  Coordinatebenen  r^fl^tii;!«    Wü  werden  die  leta- 
lere Ansicht  festhalten.  Man  sieht  nun  leicht,  dass 
für  die  drei  Neigungswinkel        B  und  C  der  Coor- 
dinatebenen folgende  vier  Fälle  möglich  sind 
1)  Alle  dj^i  Winkfl  sind  redete* 
.  Z)  Zwei  Winkel  «wdredii^  ^iiM^m 
fer, 

3)  Zwei  Winkel  sind  schiej^,  der  dritte  ein 

*  realer. 
.4)  AUe  4rei  Winkel  sind  itelülpfe. 
Der  erste  Fall  ist  der  des  rechtwinkligen 
oder  or  tho metrische n  Axensystemes,  weichen  wir 
im  Vorhergehenden  behandelt  habeii.  Die  'den  irei 
übrigen  Ffileir  entsprechenden  Axensysteme  lassen 
sich  durch  die  Namen  des  monoklinoädri sehen, 
diklinoädrischen  und  trikiinoädrischen 
Axi^nay^t^niM  juitmcheiden«  Wir  woflen  j#dMii  an 
gegenwärtigem  Orte  nur  einige  der  wichtigsten  Pro- 
bleme in  Bezug  auf  das  erste  und  einfachste  dieser 
schiehirinkligen  Axensyeteale  lösen ,  da  seine  Theo* 
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rie  für  die  KrjstaUographte  Yoti  gans  bdtooder«r 
Wicbtigkeic  Ut   Dos  Ndtfaigste  fiber  die  beiden  aiH 

dem  Systeme  soll  später  da  beigebracht  werden,  wo 
Ton  den  ihnen  enteprechenden  JirystaUformen  ,  din 
Rede  eeyn  iHid. 

§.  25. 

Glelchmigeii  Ton  Pmu^,  Lude  mid  Fl2die. 

In  jedem  monoldihoMrischen  Axensysteme  sey 
uns  diejenige  Axe,  welche  sich  als  die  Durchgfhnitto- 
linie  der  beiden  schiefwinkligen  Coordinatebenen  be* 
•tiinint,  die  Axe  der  z;  so  schneiden  sich  die  Axen 
der  X  und  der  y  anter  demselben  schiefen  Winkel 
wie  Jene  zwei  Coordinatebenen. 

Die  Gleicfanngen  eines  Ponctee  sind  fiir  jedes 
ttonoklinoedrische  System  (wie  för  die  schiefwinkli- 
gen A.xensjsteme  überhaupt)  wiederum  von  der  Form 

die  Gleiclinng  einer  Flidie  Ton  iht  Foim 

\  —  +  4  +  i 
«i  die  Cflekbnngen  einer  Xiiiie  ron  der  Fesm 

indem  die  Begriffe  der  Coordinaten  und  Parameter 
gaax  unverändert  die  von  Axenparall ele n  und 
Ax«BnbsehnltCen  bleiben,  wie  «debe  oben  defi- 
«i«t  «ad  bisher  gebraucht  wiffdeti.  Wem  hhhi  ddier 
nvr  immer  eingedenk  bleibt,  dass  sich  in  vorsteben- 
den  €tteichungea  die  y  und  r,  die  b  und  c  nnf 
t«l|iftfwinkli|^e  Axen  beiMMn,  ae  'wird  nmn  den 
tMbf  wesentlichen  Unterschied  zwischen  ihnen,  als 
klinometrischen  Gleichungen  und  den,  der  Form  nach 
ganz  identischen,  ortbonetrischen  Gieichnngen  der 
ff.  14.  15.  und  19.  nlesaals  ans  den  Augen  ?eilieren. 
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i  26. 

/HlgemaliM  tf«tbodtt  der  BtondiiiiiBg. 

* 

Die  allgemeinen  Berechnungen  im  Gebiete  jedes 

monokiino^drischen  Systemes  sind  mit  grosser  Leich- 
tigkeit auszuführen,  sobald  man  dieselben  auf  die  in 
f.  12.  erläuterten  Transformationen  der  Coordinaten 
gründet  Es  ist  nämKch  eiideuchtend,  dass  die  Coor» 
dinate  z  ganz  unabhängig  von  dem  Neigungswinkel  q 
der  beiden  schiefen  Axen  seyn  müsse,  da  sie  ja  auf 
deren  Coordinatebepe,  ganz  so  wie  bisher,  rechtwink-  ' 
lig  ist.  Wenn  wir  also  irgend  gegebene  Gleichungen 
orlhometrisch  ausdrücken  wollen,  so  haben  wir  in 
ihnen  nur  statt  der  schiefwinkligen  Coordinaten  je 
und  ff  deren  orthometrische  Ausdrücke  ans  |.  12.  zu 
suhstituiren,  und  die  Transformation  der  Gleichun- 
gen ist  vollendet.  Da  nun  aber  für  diese  transfor- 
mirten  Gleichungen  alle  uns  interessirenden  Probleme 
in  dem  Vorhergehenden  bereits  gelöst  wurden,  so 
lässt  uns  der  einfache  Kunstgrifl'  der  Transformation 
dazu  gelangen,  alle  Rechnungen  auch  im  Gebiete 
dieses  Systemes  nach  der  so  höchst  einfachen  Me- 
thode zu  fuhren,  welche  wir  für  das  rechtwinklig« 
Axensystem  kennen  jjelernt  haben.  Nur  darf  man 
nie  vergessen,  dass,  wenn  irgend  ein  so  gewonnenes 
«  Resultat .  noch  die  Fem^  einer  Gleichung  mit  un- 
bestimmten Coordinaten  hat,  diese  Coordina- 
ten wieder  rückwärts  in  ihren  kUnomctrischen  Aua- 
druck  übersetzt  werden  ,  müasen,  weil  die  EinCührai^ 
rechtwinkliger  Coordinaten  nur  ein  Nothbehelf  mm 
ErleicJiterung  des  Calcüls,  der  Kudzwek  die- 
ses Calcüls  aber  immer  nur  der  ist,  Resultate  zu 
finden,  welche  sich  auf  .div»  ursprungUeh  g^bwus 
Axensystem  beziehen.  .  .  . 


r 
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^  XI. 

CMnldlfCuii  «iaet,  mid  DlftaMMe  sweUr  Pi»ele. 

Man  ündet  aus  §.  14.  die  Ceotraldistanz  D  «i- 
ntt  Pnnoteiy  wA  die  ^^gmMoffi^  DiHaiiiUnie  Jl 
sveier,  durch  ihre  Coerdinaleii     y,  z  iied  i/, 

gegebener  Puncte,  indem  man  statt  x  den  Werth 
X  +  y  coig,  und  statt  jf  den  Werth  f  itiii^  «ab» 
ititairt;  es  folgt:  t 

R  =  ycx^x'y-  +(y'-y')-  +('«-20^ +2(jr-*0(y-y')co«^ 
Sied  swei  Flächea  durch  ihre  Gleichopgen* 

gegeben,  so  sind  die  Gleichungen  ihrer  Durchschnitts- 
Hnie  natiirlieh  einerlei  mit  jenen  in  f.  18.;  eben  so 
ist  die  Bedingangsgleiefanng  für  die  Parameter  einer 
dritten,  mit  dieser  Durchschnittslinie  parallelen  Flä- 
che einerlei  mit  der  in  20.;  nur  findert  sich  die 
Bedeatang  der  Baehstaben  «,4,  n.  W  W.  dahin; 
dass  sie  jetst  schiefwinlciige  Plsrameter  bedeafeir. 
Dagegen  sind  die  Gleichungen  fiir  die  Normale  einer 
gegebenen  Fläche,  und  der  Ausdruck  fiir  den  Cosi- 
nus des  Nelgwigswiiycels  sweier  lUehen  dieses 
Axensyatem  besonders  m  berechnen. 

§.  28. 

Mwnisle  «st  dos  NnUpMto.Mf  4ie  FIAdie  K  : 

Die  Gleichung  der  Fläche  F  sey : 

Man  mache  diese  Gleichung  orthometrisch ,  d.  h.  mtti 

sobstituire  ^ 


Statt  X  die  Grösse  jr.  — 


1       .  • 


4 
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so  wird  sie 

£i  j.  «  -  ^  4.  i.  —  1 

Die  Gleichangen  der  gesnchtcn  Normale  finden  ftich 
nun.iiiiBitttollmr  aus  ^ter  Gleichuigy  wla  di«  Glei- 
olmiigen  (If))  (17):iind  (18)  in*  f  fit.  am  def  n  Anfange 

desselben  f.  stehenden  Gleichung  von  1<\  sie  ^Ver- 
den also: 

(>2)  JL-  ^^^f:^-  r  -    —  0 

^^^^  .    aifiji^  «  ~ 

(03)  •      -L     £1  _  0 

Q  e 

(24)  jü.  -    «(A--  co.g)z  ^ 

Di«|e  Gleiehnngen  müssen  aber  wieder  rückwärts  kli- 
^jt^i^trii^h  aMügcdrückt  werden  (§.  2ö),  indem  man 
 i-fw  ;r.,.,dfu  Werth  ^  +  \.  . 

«jubstituirt ;  m^n  e^hHlt  dani^  die  gfisucl^ien  Gbiciiun- 
(25)   .-r  ^L^^  ~        \   =0 


•••• 


abiin\Q  .     c     —  ««e#^) 

(27)  2  g  o 

c  (er  —  *coi?(0  ~  " 

wobei  nur  noch  zu  erinnern,  flass  bei  dieser  Trans- 
formation die  Gleichung  (26)  erst  alle  drei  Coordina- 
ten  p  mdz  enthalt,  weshalb  der  dnrch  (25)  be- 
•tiBimte  Werth  von  g  bIm  Function  von  o;  in  dieselbe 
eiA2^unihren  ist. 

Die  Coordinaten  des  Dnrchschnittspnnctes  tod 
^  nnd  A  finden  sich  leicht  dnrch  Combinatkin  je 
«Weier  der  Gleichungen  (25),  (26)  und  (27)  mit 
der  Gleichung  von  F.  Beaeichnet  man  nämlich  2ur 
Abkürsung  und  leiehleren  Uebersicht  die  Grössen: 
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aic  Mit  -M  '  ' 

b  —  a  cos  Q  mit  F 

a  —  Ä  cos  Q  mit  G    und  ^   ■  • 

so  wefdM  die  GooiAiMteii  det.DiireliidiaiHfpiiiictes 

cEF 

cEG 


^  =  — 


f.  29. 

Codm»  des  Nagungswinkali  ^^'^^■'^  Fliehen. 

Wenn  der  Neigungswinkel  dei  beiden  Flächen- 
JV  «id  F,  «o  ist 

Nun  sind  uns  aus  dem  vorigen  §.  die  orthometrischen 
Gleichiuigett  beider  Noimalen  bekanm,  indem  ffiir  N 
die  Gleichungen  (22),  (23)  und  (24)  unmittelbar,  für 
aber  dieselben  Gleichungen  mit  accentuirten  Bachsta- 
ben  gelten.  Wir  erhalten  dahw  in  Uebeceittttimnuuig 
mit  f.22.  fSr  V  die  Fnnetion 

Sabstituirt  man  för  je  zwei  der  Coordinaten  jp^y  ffg 
und  or/,  und  z'  ihre  Werthe,  wie  solche  als 
Fmictionen  der  dritten  mu  (22),  (23)  wd  (24)  folgen, 
so  erhalten  wir 

COM  V  = 

 aa'hh* t<w3  p4- ec'  jbk* <fn^ p -l-(a  —  6  co< # ) {a*  —  ß' coiip))  

d  daher  «et  IF  = 

4» 
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welekMT  Awidrack  wkeh  fir  ^.  =  90**  auf  den  oben  in 
§.  22.  gefundenen  Werth  redncirt.' 

Für  die  Kechtwinkligkeit  beider  Flächen  gilt  die 
Beditigunsgleichung : 

und  fnr  den  Parallelumiiui,  wie  a.  a.  O. 

m  :  b  :  e  =      :  : 
Die  Cosinus   der  Neigungswinkel  einer  gegebenen 
Fläche  F  ndt  den  drei  CoordimilebeDen  lassen  eich 
leicht  ans  dem  Werthe  für  cet  W  finden,  indem  man 

successiv  für  1*^  die  Gleichungen  :r  =  0,  y  =  0 
und  z  =  0  statuirt,  oder  successiv  die  Parameter 
y  «nd  e^,     tod  c^i      und     unendlich  gross  nimmt. 

'     |.  30. 

Cotinu»  des  Neigungswinkels  zweier  linien. 

Man  transportire  beide  Linien  L  und  1/  anC  den 

Nullpunct,  so  erhallen  ihre  Gleichungen  die  Form: 

•  £  +      =0  • 


+      =  0 


*      «  ■ 


+  ^  =  0 
/  ^ .  d'  " 


^  f       —  u 


Hierauf  mache  man^  diese  Gleichungen  orthometrisefa, 

d.  b.  man  setze 


satt  X  den  Werth      —  tr. 


-   Sf  - 
so  werden  sie 

iL 


9 
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SahMiftnit  mm  ;die  PwiiMiler  üemr  oidHliieCdiehm 

Gleichungen  statt  der .  Buchstaben  a,  a\  ß'  u.  s.  w. 
m  die  Ansdräcke  von  cm.  U  des  f.  23,  so  folgt  un- 
ter der  Voratmetsung,  .dm  die  CHeidisiig  swischea 
T  uoi  y  jedenfalls  «Im  der  gegebenen  tey:  ' 

coi.  U 
oder  CM  1/ 

welches  die  gesuchten,  Werche  flir  den  Cbsinot  des 
\eigungswinkels  sind. 


.    .        Zweiter  Ab£u:hniu. 

LermihQlo^ie  der  Kryslailformeu  und  Einihßilung 

der$el6eH. 


Erstes  CapiteL 

Von  den  Begränzungselementen  der  Krj- 

stallformen. 

■ 

i.  ai. 

Begrönzon^el^ente ,  ächaitte,  IVfittelpmiot. 

1)  Die  Kr>  8  (anformen  sind  die  ebenflächigen, 
mehr  oder  weniger  regehnässig  gebildeten  Gestal- 
ten der  Krystalle  oder  vollkommenen  anoiganisohen 
Individuen. 

2)  Begränzungseiemente  einer  Krystallform heis- 
sen  alle  Flächen,  Kanten  and  Ecke  derselben. 
Für  die  Ansa)d  der  veisehiedenen  B^icinaangself* 


54  fimne  JityUaU^grmphie. 

■MM»  ttttluMipt  gilt  Mgadmt  aykwiiJiy  Ites. 
Men  letM  u  irgend  *änMv  Omrit» 

die  Zahl  der  Ecke     =s  £  r  * 

-     -  Flächen  i»' 
•      «     •  KaMM  >BB  K  ' 
so  11t  joderaeit 

Ä  +    =  a:  +  2 

3)  G 1  e  i  c  h  w  e  r  t  h  i  g  e  Begränzungsel emente 
sind  alle  gleicknamigen  B.  tob.  gleicher  Figur, 
CMsse  und  Lage. 

4)  Mitte Ipnn  et  einer  Krystallform  ist  derjenige 
Pnnct  innerhalb  derselben,  von  welchem  alle  gleich« 
werthigen  Begrftasangselemente^leichweit  abste» 
hen. 

Ö)  Symmetrie  einer  Krystallform  ist  die  in  der  Zahl, 
Grösse,  Vertheiiang  und  Lage  ihrer  verschiedenen 
'BegrSniningseleniente  obwaltende  Gesetimissigkeit 

6)  Schnitt  heisst  allgemein  derjenige  Theil  einer 
durch  eine  Gestalt  gelegten  Ebene,  welcher  inner- 
halb derselben  enthalten  ist. 

FlftttliflB,  ihn  Figuren  und  ArtMU 

1)  Die  Flächen  werden  nach  der  Zahl  ihrer  ^Seiten  in 
drei-,  vier«,  fünf-  üseitige  Figuren  getheilt. 

2)  Nebenseiten  heissen  Je  swei  neben  einander, 
Gegenseiten  je  zwei  gegenüber  liegende  Seiten 
einer  Figur;  eine  Figur  von  ungerader  iSeitenaaU 
hat  keine  Gegenseiten. 

3)  Die  dreiseitigen  lignren  erhalten  die  bekannten 
Namen  der  Geometrie  Die  vierf^eitigen  Figuren 
sind  entweder  Parallelogramme  oder  Klioo- 
gramme,  je  nachdem  je  swei  Gegenseiten  paral- 
lel sind,  oder  nicht ;  die  Paranelogranmie  sind  ent- 
weder rechtwinklig  oder  schiefwinklig;  die  recht- 
winldigen  P.  entweder  gleichseitig,  Quadrat, 
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Tetragoiit         ungkidMeitig,  Reclangei;  die 

•ehiefwinkligen  P.  ebenfalls  entweder  gleichseitig, 
liiiouibuB,  oder  ungieicliseitig,  Uiiomiioid.  Die 
KlioograMie  kßken  eBisvader  noali  ;swei  paial- 
iele  Gegenseitaa,  Tjrapex,  oder  nicht |>  Tra,p e- 

.»oid. 

4)  £uieFigiir  heisst  regelmässig,  wann  sie'giiic(|- 
iMtig  und  gleiohwuüdig,  halbragalviftatig, 

wenn  sie  gleicliseitig,  aber  nur  abwechselnd  gleich- 
winklig lal.  luiae  haLbregeünä&sige  Figur  hal  je- 
detaeU  eine  gerada  ^aiianaahl)  mi  WiMi  ein 
Rkombna,  Ditrigon,  Oitetragon»  «dar  Hi- 
lle xu^on,  je  liaclidi^ju  sie  vier-,  sechs*,  acht- 
oder  jiwiÜ&eiüg  i«t  (Fig,  6,  7  aad  ö),  . 

6)  An  jedM  RhomlMni  md  RKambaid  unterscheidet 

man  die  Makrodiagonale  und  Brathydiago- 
naie. 

6)  Ein  symmetriacfhea Trapezotd  oderDeltoid 

(Fig.  0.)  ist,  welrhes  durch  eine  seiner  Diagona- 
len in  zwei  con^nuentc  Dreiecke  getheilt  wird; 
diese  Diagonnie  {ab)  heisst  die  symmetrische 
Diagonale.  Ein  gleichscheiiltliges  Trape- 
loid  rFig.  iO  lind  II)  oder  Trapez  (Fig.  12.)  ist, 
welches  xwei  gleiche  Nebenseiten  liat;  man  kann 
die  iMagonale  {cd)  durch  die  Endpnncte  der  glei- 
chen Nebenseiten  die  gleichschenklige  Dia- 
gonale nennen. 

7)  Ein  symmetrisches  Pentagon  (Fig.  13,)  ist, 

welches  vier  gleiche  Seiten  und  zwei  Paare  glei- 
cher Winkel  bat  Die  einxele  iSeiie  heisst  d^ 
Grundlinie,,  und  die  ans  dem  gegenüberliegen- 
den Winkel  auf  sie  geftllte  Normale  die  Höhen- 
linie des»  Peulagons. 
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,         .  §.33. 

1)  An  jeder  Kante  unterscheidet  man  die  Kanten- 
flftchen,  die  Kantenlinie  und  den  Kanten- 
winkeL 

2)  Normalebena  einer  Kant^  ist  jede  auf  der  Kan* 

tenlinie  rechtwinklige  Ebene. 

3)  Der  Kantenwinkel  ist  jedenieit  gleich  dem  Win- 
kel, weklm  die  beMea  DnrclMchnltteiinien  der 

Normalebene  und  der  Kuntenflächen  bilden. 

4)  Kanten  heissen  gleichgross,  wenn  sie  gleiche 
'    Kaalenwinkel,  gleichiang,    wenn  fle  Reiche 

KaaMi&iien,  gleich,  wenn  «ie  beide  gleich  haben. 

ö)  Eine  regelmässige  Kante  ist,  deren  Flächen 
bei  0°  Neigung  congruiren,  and  durch  die  ans  dem 
Mitteiptnete  der  Kantenlinie  errichtete  Nennale 
In  swel  coi^proente  Hilften  getheilt  werden;  eine 
symmetrische  Kante  besitzt  nur  die  erstere,  und 
eine  unregeimissige  Kante  keine  von  beiden 
Ejgentchaften.  p 

6)  Eine  anaepringende  Kante  ist,  deren  Kanten- 
winkel nach  dem  Mittelpancte  der  Krystallform 
^180*;  eine  einspringende  Ka||te,  deren  Kan- 
ten|rinkel  nach  deraelben  Richtaog  >  180^  ist 

f.  34. 
'    Bcke  and  deren  Arten. 

1)  An  jedem  Eck  nntencheidet  man  die  Flächen-  ^ 
Winkel,  die  Kantenwinkel  und  den  Eck- 

punct. 

2)  Nach  der  Zahl  der  zu  einem  Ecke  contribuirenden 
Flftchen  nntencheidet  man  drei*,  vier*,  fünf- 
 nflichige  Ecke. 

3)  Ein  regelmässiges  Eck  ist,  das  gleiclie  Flä- 
chen- und  Kanten  Winkel,  ein  halbregelmässi.- 
gel  Eck,  das  gleiche  Fliehen-  aber  nur  abwech- 
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«elnd  gleidie  Kantenwinkel  hat    Die  halbregel- 

massigen  Ecke  haben  jederzeit  eine  gerade  Flä- 
ciieiisahl und iieissen  rhombische,  ditrigonale, 
ditetragonale  und  dihexagonale  Ecke,  je 
naekdem  iie  vier-,  iechs-,  acht-,  oder  swUfflftckig 

sind.  Die  regelmässigen  heissen  Irigonale,  te- 
tragonale  oder  hexagonale  Ecke,  je  nachdem 
sie  drei-,  vier-  oder  sechsflächig  sind. 

f.  85. 

Nebentlächcn ,  Gegenflacben,  Flächentysteaie. 

1)  Nebe<nfläehe  einer  gegebenen  fiftcke  ist  jede, 
die  eine  Kanle  mit  ihr  Lüdet. 

2)  Eine  Reihe  von  Nebenflächen  heisst  jede 
stelige  Folge  von  Nebenflächen;  was  die  ersten, 
acweiten,  dritten  n.  s.  w.  Nebenflächen  einer  gege- 
benen Fläche  sind,  begreift  sich  von  selbst. 

3)  Nachbarfläche  einer  gegebenen  Fläche  beisat 
jede  »weite  Nebenflädie,  welche  mit  derselben 
noch  einen  Eckpnnct  gemeinsckaftlick  kat. 

4)  Gegen  fläche  einer  gegebenen  Fläche  heisst  die 
ihr  parallele  am  entgegengesetzten  Ende  der  Ge- 
Statt 

5)  Die  Flächen  vieler  Gestalten  gruppiren  sich  in 
Flächensystemen,  welche  man  nach  der  Zahl 
ihrer  Flächen  Flächenpaare,  oder  drei-,  vier- 
. . .  .  .mäklige  Fläekensysteme  nennt 

6)  Jedes  Flächenpaar  oder  Flächensystem  hat  seine 
Neben-Paare  oder  Systeme,  und  Nachbar- 
Paare  oder  Systeme.  Gegenpaar  oder  Ge- 
gensystem eines  gegebenen  Flächensystemea 
heist  das  ihm  gegenüberliegende,  dessen  efnsele 
Flächen  den  einseien  des  gegebenen  parallel  sind.  , 
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Zweites  C  ajß  i  t  e  L 
.  Von  d«a  Kry stall* jctemen. 

f.  36: 

Allgemeine  Bestimmungeu. 

« 

Man  denke  «ich  durch  irgend  einen  Panct  im 

Rauine  drei  indefinite  Ebenen,  dergestalt,  dass  nicht 
alle  einer  Linie  parallel  sind,  so  werden  dieselben 
den  Raun  nm  diesen  Pnnct  in  acht  Rauinoctanten 
theilen,  und  drei,  nicht  in  einer  Ebene  gelegene 
Durchschnittslinien  von  indefiniter  Länge  bilden.  Jede 
gegebene  Fläche  wird  nun  wenigstens  eine  dieser 
Linien,  oder  zwei,  oder  auch  alle  drei  «cbneiden 
milssen,  und,  wie  in  §.  15.,  durch  Angabe  der  Grösse 
und  Kichtuqg  .der  Linien ubschuiUe  bestimmt  seyn. 
Den  Inbegriff  von  drei  (oder  auch  mehren)  derglei- 
chen durch  oinen  Punct  gelegten  Ebenen,  in  Besug 
auf  deren  Durchschniitslinien  man  die  Lage  gegebe- 
ner Fläc^n  bestimmt,  nennt  man  eiu  »System  von 
Coorilinatebenen«  jede  einxeie  Ebene  eineCoor- 
dinatebene,  jede  ihrer  Durchschnittslinien  eine 
Axenlinie  und  ihren  gemeinschalt  liehen  Duk  Ii- 
achniitspunct  den  Nullpunct  oder  Anfangspunct 
des  Sjatemea.  Die  durch  eine  gegebene  Fläche  in 
den  Axeiilinien  abgeschnittenen  Theile  heissen  die 
Parameter  der  lüicae. 

f.  37. 

Fortsetzung. 

Weil  die  KrystaUgestalten  von  lauter  ebenen  Flft« 
eben  umschlossene  Körper  wid,  so  müssen  sie  gleich- 


♦)  Avy  mir  ei  laulit ,  lüi  die  indeßnitcit  Axcii  AitucA  Wort 
zu  gebrauchen,  da  man  in  <lri  Kryslallographic  unter  Axc-  einen 
bcitinuulen  Theil  <iic4cr  Länien  zu  vetatchcn  gewohut  ist. 
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felis  in  Bezog  auf  ein  willkürlich  gewähltes  System 
von  Coordinatebenen  oder  Axenlinien  bestimmt  wer-i 
im  kdme«.   Es  fragt  skh  svr,  w«  im  Nii%a0t 
SyctoiiM  gewiUt,  mid  wie  riele,  ma/k  iittte» 
welchen  Winkeln  geneigte  Coordinatebenen  ange- 
Bomen  werden  soUeiL    Theorie  und  Beobachtiuig 
g«beii  nf  üeae  Fragm  folgende  Aatwarten; 
1)  Den  IVnllpnnct  des  Axensystenies  verlege  man  je- 
derzeit in  den  Mittelpunct  der  Gestalt,  weil 
mar  wo  die  AiLen  eine  ijMietriseiie  Lage  gegen 
die  verschiedenell  BegfMBungselemenie  demlben 
erhalten  können  (§.  31.) 
1?)  Die  Zahl  der  Coordinatebenen  (oder  Axenlinien) 
ist  fSr  die  meisten  Gestalten  anf  drei,  für  einige 
Jedoeh  anf  Tier  m  setzen,  weil  mir  so  die  geo- 
metrische Bestinunungsmethode  den  in  der  Naturge- 
gebenen Symmetrieverhältnissen  angemessen  wird; 
.3)  Die  Neignngsverhftltnisse  der  -drekilliligen 
QDordinatebenen  sind  verschieden;  bei  den  vier- 
zähligen  dagegen  herrscht  immer  das  Gesetz,  dass 
siob  drei  fn  einer  Unie  unter  60""  aebneldea,  wäh«. 
rend  Tie  yierte  anf  ihnen  reohtwinklig'lst 

f.  38. 

AUgemeine  EiatbelloDg  der  Gestalten. 

Die^  UB  Torigen  f.  lanthaltene«  Bestimwwngen  filh- 

ren  Torläuiig  zu  folgender  allgemeinsten  Eintheilung 
sammtlichec Krystallformen  nach  der  Zahl  der  Coor- 
dinatebenen, oder,  was  dasselbe  ist,  nach  der  Zahl 
der  AxMilinien. 

A)  Trimetrische  Gestalten,  solche,  deren  Sym- 
metrieverhältnisse  ein  dreizähliges  Aatensystem  ge- 
eintten. 

B)  Tetrnn»etri«elre  'fiMtalten,   sololie,  '4erai 

Symmetrie  Verhältnisse  ein  viejraähliges  Axensystem 
fordern. 
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•in  Betuf  anf  die  venehtedeneii  NeigiiB||ftv*rlitth«- 

nissc  der  Coortliiiatebcnen  in  den  Irimetrischen  Ge- 
stalten ist  das  allgemeiue  Neigungsverhältniss  von 
dem  beeondem  sv  mitenwheideii;  jenes  ist  das  der  . 
Reobtwlakiigkeit  ode^  StUefwinkligkeit  «berhaupt; 
dieses  ein  hestiiunites,  gemessenes,  in  Graden,  Minu- 
ten u.  s.  w.  ausgedrücktes  Neigungsverhäkniss.  Nun 
ist  einleaehtendy  dass  es  in  .liebereinstlBuiroBg  mit 
f.  24.  Ar  die  trlmetrisohen  Gestalten  nur  Tiejr  allge- 
meine Xeigun^sverhältnisse  jjeben  kann;  indem  die  drei 
Neigungswinkel  B  und  C  der  Coordinatebenen 
entweder  durchgängig  rechte,  oder  durchgängig  schiefe 
sind,  oder  indem  gegw  swei  rechte  ein  schiefer,  oder 
endlich  ^egen  zwei  schiefe  ein  rechter  Winkel  vor- 
handen ist.  iliernach  zeriaUen  die  trimetrjsc^n  Ge- 
stalten  in  folgende  Abtheilungen: 

1)  Ortho«driscfae  Gestalten,  alle  drei  Winkel 
sind  rechte. 

2)  Monoklinoedrische  G.,  ein  schiefer  und  swei 
rechte  Winkel 

3)  Diklino ädrischo  G.,  zwei  schiele  und  ein  rech- 
ter Winkel. 

4)  Triklinoädrische  G.,  alle  drei  Winkel  sind 
schiefe. 

Im  Gehiefp  der  (elramelrischen  (Jestalteii  /a^iebt 
es  nach  der  obigen  Beslinunung  nur  ein  einziges, 
▼ollständig  bestimmtes  Neigungsverhältniss ,  und  da* 
her  auch  k^e  weiteren  Unterabthelkuigen. 

§.  39. 

Axcil  und  deren  GrÖMeuverhiitniaA. 

Weil  aber  die  Gestalt  efaies  Jeden  vollständig 

ausgebildeten  Krystalls,  dergleichen  künftig  immer 
vorausgesetzt  werden,  einen  ringsum  geschlossenen 
iläeheninbegriff  darstellt,  so  müssen  sieh  durah  das 
gemeinschaftliche  Zusanuaentreffen  aller  diaser  fU- 
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chen  gewisse  bestiiimile  Längen  in  den  an  and  fir 

sich  indefiniten  Axcnlinien  ergeben.  Diese  bestimm- 
ten Tl^eile  der  Axenlinien,  welche  zwar  von  den 
Paramet^  der  Flächen  abhAngig,  jedoch  keineswe- 
ges  mit  denselben  identisch  sind,  heissen  die  Axen 
der  Gestalt.  Sie  haben  grosse  Bedeutung  für  die  Er- 
scheinungsweise der  ganzen  Gestalt,  und  verdienen 
um  so  mehr  BerüdLsichtigang,  da  yon  ihrer  relati- 
ven Grdsse  das  Princip  snr  ferneren  Eintheilnng  der 
Kr)  stallformen  entlehnt  wird.  Man  unterscheidet 
aber  auch  hier  das  allgemeine  und  besondere 
GrdssenTerhfiltniss,  indem  jenes  nur  das  der  Gleich- 
heit oder  Ungleicfaheit  überhaupt,  dieses  ein  bestimm- 
tes, in  Zahlen  ausgedrücktes  Verhältniss  ist. 

Was  nun  die  trimetrischen  Gestalten  betrifift,  so 
ist  offenbar  nor  eine  dreilache  Verschiedenheit  des 
allgemeinen  Grdssenverhttitnisses  ihrer  Axen  möglich, 
indem  dasselbe  entweder  das  der  durchgängigen 
Gleichheit,  oder  der  Gleichheit  zweier  gegen 
eine  angleiche  Axe,  oder  das  der  durthgängigen 
Ungleicfaheit  seyn  kann.  Während  wir  aber  im 
Gebiete  der  orthoßdrischen  Gestalten  alle  drei  Fälle 
verwirklicht  finden,  begegnen  wir  im  Gebiete  derkK- 
noädrischen  Gestalten  irar  dem  letsteren  Veriiältiiiise 
der  durchgängigen  Ungleichheit;'  was  vielleicht  darin 
seinen  Grund  hat,  weil  die  £r8Ghein^i^]Weise  dieser 
Ckstalten  dnroh  Uealisinrng  .der  beiden  eisteren  Fälle 
Jiist  nichts  an  Synmietrie  gewinnen  wurde,  weshalb 
selbst  die  dereinstige  Xachweisung  derselben  keine 
fernere  Eintheilung  begründen  könnte. 

Im  Gebiete  der  tetrametrischen  Formen  endlich 
treffen  wir  mir  das  einsige  tmgemeine  Grtaenver- 
hältniss,  dass  die  drei  sich  unter  60°  schneidenden 
Axen  einander  gleich  sind^  während  die  auf  ihnen 
vechtwinUige  Axn  gtttrieer  oder  kleiner  ist*)/ 

*)  Sie  könnte  jedoch  auch  dem  Charakter  de«  Systeme«  unbe- 
■cäsdet  den  ftbrigen  Axeo  gleich  seyn. 


* 
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.40. 

KryttftllayiteBi«.' 

Ein  Kryslallsys tem  ist  der  Inbegriff  al- 
ler derjenigen  Gestalten,  weiche  bei  glei- 
cher Zahl  und  gleichem  allgemeinen  Nei- 
gungs  V  e  rh  äl  t  n  i  SS  der  Coordinafobenen  das- 
■  elbe  allgemeine  Grössenverhältniss  der 
Axen  besitzen. 

In  Uebereinstimmnng  mit  dieser  Definition  e^* 
giebt  sich  nun  aus  den  vorigen  §§.  folgende  üeber- 
sieht  der  Gestalten  überhaupt  und  der  Krystallsy- 
steme  insbesondre. 

A.  Triinetrische  Gestalteo. 

u)  OrAoHdriäcie  QeUalim. 

1)  Isometrisches  Krystallsystem ,  drei  gleiche 

Axen. 

2)  Monodimetrisches  K.  S ,  zwei  gleiche  Axen. 

3)  Anisometris'ches  K.  S.»  drei  angleiche  Axen. 

Ii)  KUnoedrische  Gestalten, 

1)  Mo noklinoedrisches  K.  & 

2)  Diklinoädrisches  K.  & 
3j  TriklinoSdrisches  K  S. 

B.  Tedram^rische  Gestalten. 

1)  Monotrimetrisekes  K.  S. 

Geometrisch  er  Ornn  de  h  arakt^r  eines  Kry- 
stallsystemes  ist  der  labegriH'  seiner  wesentlichen 
Merkmale,  oder  d^a  ihm  mkommende^Zaht-  imd  Ne^ 
gungsveiMdtniss  der  Coofdinatebenm  and  GtiasenTer- 
hältniss  der  Axen. 

•  41. 

SymmetriiBTerhaltniiiKBi  der  Kiyitalli^itoM 

Jedes  dieser  Krystallsysteme  zeigt  gewisse,  schon 
aus  seiAcm  geometrischen  Grundcharakter  folgende 
Symmatrieverhilmissa»  wekha  ifi^  besmdera  dadurch 
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«I.  eakaiMMii  geben,  dess  in  der  Regel  ei««  der 
\rxen  entweder  ihrer  Orosee  edcr  ihrer  Lage  Mek 

einen  eniinenten  W^erth  erhält,  kraft  dessen  sie 
eioen  enUieliiedeDeii  Einäuss  auf  die  Symmetrie  aller 
101  da»  AxeoeyateiiLsa  conatndteiideii  Cbetaitea  «ueOlit. 
'  ^  In  allen  trimefrischen,  orthoSdrisehen  Oeefalteii 
ünden  wir  in  Bezug  auf  die  Lage  der  Axen  die 
iiöclial^  RegelinftgsigiLeit  and  UebereuisHiiiniuiig;  die 
etwaige  •  Verschiedenheit  der  Symmetrie  kann  daher  ' 
nur  in  dem  GrossenTerhSltais  se  der  Axen  ge- 
sucht werden.  Dn  nnn  im  isometrischen  Systeme 
dwreh|^gige  €lleiciieit  derseiben  gefordert  wird,  so 
zeigt  dieses  System  anch  der  Grösse  seiner  AiEen 
nach  den  höchsten  Grad  der  Regelmäs.si^^keit :  jede 
Axe  ist  vollkommen  gleicliwerthig  mit  den  beiden 
übrigen,  nnd  keine  derselben  spielt  irgend  eine  vor- 
herrschende Rolle.  Im  monodimetrischen  Systeme  da- 
»igegen  ist  eine  Axe  ihrer  Grösse  nach  ungleichwer- 
thig  mit  den  beiden  übrigen;  sie  oflenbart  dadurch 
eine  gewisse  Elminens,  und  belierrscht  die  Symmetrie 
des  gansen  Axensystemes.  Im  anisoroetrischen  Systeme 
endlich  sind  alle  drei  Axen  ungleiehwerthig;  daher 
ist  zwar  jede,  aber  auch  jede  in  ihrer  Art  eminent, 
nnd  keiner  kenn  irgend  ein  Vorrecht  Tor  der  andern 
anerkannt  werden,  weif  sich  dnrchans  nicht  entschei- 
den lasst,  oh  der  grussle,  der  kleinste  oder  der  mitt- 
lere Werth  ein  solches  Vorrecht  bestimmen  soll. 

Ffir  die  )dino§drischen  Systeme  ist  in  dem  6r9s- 
«enverhftltnisse  der  Axen  die  gleiche  nnd  höchste  Un- 
regelmässigkeit gegeben,  und  iolglicii  die  Verschie- 
denheit der  Symmetrie  nur  in  den  Neignngsverhftlt- 
nissen  der  Coordinatehenen  zu  |mchen.  Im  monokli- 
no€drischen  Systeme  wird  offenÄr  diejenige  Coordi- 
uatebene  einen  eminenten  Charakter  haben,  auf  wel- 
cher die  beiden  andern  rechtwinidig  sind,  und  dieser 
eminenle  Charakter  wird  auf  die  beiden  in  iftr  lie- 
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gttBden  Axen  übergehen.  Im  dUdinoedriflcheii  Sy- 
•leMe  dagegen  weiden  die  Jtwei  auf  einander  leeht- 

winkligen  Coordinatebenen  als  eminent  erscheinen, 
und  ihre  gegen8eitige  Dnrchschnittslinie  als  eminente 
Ax^e .  beseichnen.  Im  triklino^diischen  Systeme  end« 
IIA  finden,  wir  aneh  der  Lage  der  Coordinatebenen 
nach  dieselbe  Ungleichheit  und  Unregelmässigkeit, 
welche  schon  in  Besag  auf  die  Grösse  dei^Axen 
^tatt  iindcti. 

.Was  endlich  das  tetranetrisehe  System  betrifft, 

so  zeichnet  sich  sowohl  der  Lage  als  Grösse  nach 
die  eine,  auf  den  übrigen  rechtwinklige  Axe  als  emi- 
nente Axe  ans. 

§.   42.  ' 

Aafinedit«  Stellmig,  Hanptazca,  NonMlatelhng.  - 

Der  aufrecht  stehende  fieobachter  wird  jede  Ge- 
stalt §^eich&Us  anfirecht  vor  sich  denken,  und  solche 
überhaupt  in  Bezug  auf  sich  selbst  orientiren.  Es 
frf^t  sich  nun  zuvörderst,  welche  Linie  im  Krystalie 
diese  anfrechte  Stelloi^  bestimmen,  ^nnd  folglich  ver- 
tical  gestellt  werden  soll.  Die  Antwort  kann  woU 
nur  dahin  lauten,  dass  eine  der  Axen,  und  zwar  die- 
jenige, oder  eine  von  denjenigen,  die  verticale  Rich- 
tung erhalten  müsse,  welche  einen  eminenten  Cha- 
rakter besitsen,  und  kraft  dessen  die  Symmetrie  der 
Formen  beherrschen.  Nennen  wir  nun  jede,  die  auf- 
rechte Stellung  des  Krystalls  bestimmende  Axe  eine 
H an pt axe  Im  Vergleiche  an  den  übrigen  als  Neben- 
äxen,  so  erhalten  wir  für  die  verschiedenen  Kry> 
Stallsysteme  folgende  Bestiiiiniungen: 

1)  Wo  sich  eine|pier  Axen  entweder  durch  ihre 
Grösse,  wie  Im  monodi-  und  monotrimetrisehen, 

oder  durch  ihre  Lage,  wie  im  diklino^drischen  Sy- 
steme,  vor  den  übrigen  Axen  aosaeichnet^  da  int 
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sie  jederzeit  die  Uanptaxe,  und  der  Krystall  nur. 
itteh..ihr,  also  nur- naeh  einer  RAobtniig  anfreekt. 

2)  We-sich  alle  Axen  in  jeder  Htnaldlt  veUkommeii 
gleich  sind,  wie  im  isometrischen  Systeme,  da  ist 
jede  eine  Hanptaxe  und  der  Krystall  nach  drei 
Ricbtiiiigen  aafreeht^ 

3}  Wo  sich,  wie  im  iiionoklinoödrischen  Systeme, 
zwei,  oder,  wie  im  anisometrischen  und  triklinofi- 
driscben  Systeme)  aUe  drei  Axen,  eine  jede  in  ili» 
ver  Art,  eminent  zeigen,  da  moss  eine  derselben 
zur  Häiiptaxe  gewählt,  die  einmal  gewählte  je- 
doch durchgängig  als  solche  beibehalten  werden. 
An£  die  ZaJil  and  das  Verhältniss  der  Hanptaxnn 

gründet  siefc  folgende  Einthellnng  der  Krjatallsystemje: 

A-  Vielaxiges  System.  • 

1)  Isometrisches  System. 
B.  Einaxige  Systeme 

m)  die  Hanptaxe  ist  rechtwinklig  anf  allen  Neben* 
axen  und 
a)  absolut 

2)  Mottodlmetrisehes  S. 

3)  Monotrimetrisches  S. 
ß)  relativ.  . 

4)  Anisometrisches  S. 

h)  die  Hanptaxe  ist  sehieArinklig  anf  einer  der 

Nebenaxen. 

5)  Monoklinoßdrisches  8. 

e)  ^e  Haapttaxe  ist  schiefvrinklig  anf  beiden  Ne* 

benaxen  nnd 
u)  absolut. 

6)  Diklinolldrisches  S. 
f)  relativ. 

7)  TriklinoMrisehes  S. 

Durch  Bestimmung  der  aufrechten  Stellung  sind 
jedoch  die  Gestalten  ilnd  Axensysteme  noch  nicht 
veMsÜndig  ofientirt,  weil  sie  ja  nm  ihre  vertlcale 
l  5 
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Axe  doKch  alle  Ajumalfa««  gedreht  werdeli  können. 
JMe  Normiils€«ll«Ag^  wdkbo-  ww  künftige  hm  al* 
Jen  OMmi  Becrachtimgeii  vartiiiMeiieä;  beitlHnif.sidi 
nun  dadurch,  dass  eine  der  verticalen  Coordinatehe- 
naa  die  Bicbtung  auC  den  Beobachter  hat,  odef  dass 
daa  Auge  desselben  in  der  VeilängMog  einnr  diteer 
Cooffdinatehenen.  endudten  kl,  Mdwrth  sie  selbM  alt 
ifiesichtsebene  besiinnnt  wird.  Da  es  immer  we- 
nlfatens  zwei  verticale  Coordinatebeaeo  giebt,  und 
nHil  wiUkvalkh  isit  iiaeh  w^leher  aian  dier  M«nal- 
Etellung  bestimmt,  so  kanfi  man  die  BMieteä  Gestal- 
ten ans*  einer  Normalstellung  in  die  andre  bringen» 
indem  auii  ake  nln  Ihtfe  ireftieale  Hauptaate  so  lange  . 
di#ht,  bin  die  nftdiste  Ceerdtnatebenb-Mr  Gedieht»- 
ebene  wird.  Man  unterscheidet  dann  beide  Normal- 
steUungen als  erste  und  aweite  Mormalsieliung. 

Balis  9  and  AbgeLntete  Namen  der  Kryttaili^feeiMf." 

Basis  eines  Krystallsystcia^a-  nennt  man  die 
Comrdinatebene  dnrch  die  IVebenaiieii;  Naeh  der  Fi- 
gur dieser  Basis,  wie  solche  durch  die  Endpuncte 
der  Nebenaxen  bestimmt  wird,  erhalt^  wir  für  das 
menodi-  qnd  n|onotrijaetripehe»  sa  wie*  filf  dtfs  ani- 
sometrische System  die  abgeleiteten  Namen  -dtfs  te- 
tragonalen,  hexagonalen  und  rhombischen 
Systemes,  welche,,  gewisser,  erst  später  zu  erwähnen- 
der  Verhältnisse  wegen,  den  nrsprfingliolien  Namen 
im  Gebrauche  vonrasiehen  sind.  Ana  denselben 
Grunde  werden  wir  auch  künftig  für  das  isometrische 
System  den,  von  einer  seiner  charakteristiathen  Ge- 
stalten, dem  Würfel  s=/es«tr«  entlelmteiiNdilien  Tea- 
seralsystem  gebrauchen.  Für  die  klinoedrischen 
Syjsteme  lassen  sich  dagegen  die  J\^amen  fugUch 
behalten^  iinleiC  wekhen  wir-.si^  beni|a  li^nnasi'^eT 
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lernt  haben.  Zur  leichteren  AvfTassang  dieser  Syno- 
nymik diene  folgende  nochmalige  Uebersicht: 

1)  Testerales  System  «se  leemeftrischee  8. 

2)  Tetragonales  S.  =  Monodimetrieches  8. 

3)  Hexagonales  S.  —  Monotrimetrisches  8, 

4)  Rhombisches  S.  =  Anisomeiriichei  8. 
b)  MonoklinoSdriechea  8. 

6)  DiklinoCdrlsches  8. 

7)  Triklinoedrisches  S. 

44. 

Pol-  und  Mittelluuiteo,  Qaencbnitt«. 

Der  Mktelpunct  Aelk'jed«  Aze  in  twel  Ralb- 
»xen. 

Die  Endpnncte  einer  Hanptaxe  heissen  Pcfte; 
fallen  ale  in  Ecke,  so  werden  dieselben  Poleeki^ 
-  nnd  die  In  ihnen  susammenlaof enden  KanIM  Ptf'U 
kanten  genannt. 

Obere  oder  untere  Flächen  einer  Gestalt  sind» 
dBe  an  iicb,  oder  andi  gehdilg  rerlSttgert  inif  der 
^  oberen  oder  unteren  Hftlfte  der  (verticalen)  Hanpt^ 
ene  zum  Darchschnitt  kommen. 

Mitteikanten  sind,  die  von  einer  oberen  and 
eäs^  oieron  Fiftcke  gebildet  werden  \  Mittel Oeko 
sind,  in  welchen  Mittelkanten  zusammentreffen. 

Querschnitt  heisst  jeder  auf  eine  Hanptaxe 
reebfwinklige  Schnitt,  nnd  Mitteiintrschtlitl 
dar  Qnefselniitt  dm^eh  den  Mictelpattet 

Ii  a  .s  i  h  c  h  e  Schnitte  heissen  die  mit  der  Basis 
(|.  43.)  parallelen  Schnitte;  sie  sind  in  allen  denjeni- 
gen SyMeuMfey  in  weMien  die  Himptstxe  reehtwink- 
lig  aof  deft'  NobsMicenr  'lfi,-  mü  den  Qoersehnitfen 

identiseh. 

Jede  Coordtnatebene  ist  nach  f.  31.  ein  Schnitt, 
sofern  sie  duioil'  dto  flleiMn  der  CS^vtalt  imteAdb 
ionollMn  begr&tt«ff  wHd;  *  H^'  mmM  ÜMm  kr  die 

5* 
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Coordioatebenea  fdleadeii  Sehpine  Haapliehniilay 
nnd  bezeichnen  daher  die  Caardinalebeiiea  aelbst  ah 

die  Ebenen  A^r  HaupUcbnitte, 


DritieM  CaprteL 

Von  der  Isoparametrie,   Homo^drie  and 

Hami«drie. 

f.  4». 

bojpmaMtriiielie  Flidüa, 

Zirei  oder  mehre  Flächen  eines  and  deaaelben 
Axeniystemea  heisien  isoparametriach,  wenn  ihre 

gleichnamigen,  d.  h.  in  gleichwerthigen  Axen  gelege- 
nen- Parameter  gleich  gross,  nnd  nar  der  Ricfatong 
nai^^  Tomobieden  sind. 

Es  sey  s.  B.  für  ein  tetragonales  AxensTstem 
eine  Fläche  durch  die  Parameter  m  in  der  Hanptaxe, 
n  und  r  in  den  Nebenaxen  gegeben.  Da  die  Axen 
nberhanpt  zweierlei  Werth  luiben  9  indem  die  Hanpt- 
axe vor  den  Nebenaxen  hervoitritt,  so  wird  der  Par»-' 
meter  m  für  alle  zu  construirende  i.soparametrische 
Flächen  ^ar  in  derHauptaxe,  jedoch  sowohi  in 
der  negativen  .^s  positiven  Uälfte  derselben  in  wäli» 
len  seyn;  die' beiden  übrigen  Parameter  aber,  welche 
in  den  beiden  vollkommen  gleichwerthigen  Neben- 
axen liegen,  werden  ^ach  ihre  Lage  in  denselben  be- 
liebig vertauschen  können,  was  für  jeden  Quadranten 
der  Basis  aweUnal  mftglicli  -  ist  Alle  flächen  nun, 
welche  durch  die  Endpuncte  je  dreier ,  auf  diese  Art 
bestimmter  Parameter  m,  n  uod  r  gelegt  werden  kön- 
nen, heissfn  isoparametrisch  unter  einander  und  mit 
der  gegebenen  Fläche.  Wären  dagegen  dieselben  Pa- 
rameter für  eine  Fläche  im  rhombischen  Systeme  ge- 
geben, ao  würde  offenbas  die  y^tauschon^  der  Lage 
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der  ¥mmtt%T  n  und  r  u  den  beiden  Nebeuxen 
nicht  nehr  sulftssig  seyn,  weil  ja  dann  diese  Neben- 
axcn  selbst  ungleichwerthig.sind,  und  folglich  in  der 
eiaen  eben  so  nur  der  Parameter  Uj  in  der  andem 
aar  der  Paiwneler  r  llegnn  daif,  wie  der*  Paramaler 
m  eelbsl  .nar  in  der  Haaptaxe-  entbakm  aeyn  kaan. 

§.  46. 

Einünche  und  ziwamreffng^atoto  Geitell. 

Jede  einzele  Krystallgestalt  stellt  einen  Inbegriff 
von  lauter  isoparametrischen  Flächen  dar,  und  es  ist 
daher  künftig  bei  dem  Worte  Gea  talt  nareinsokbw 
IttbegrMT  aa  dankan,  welcbe  Bettinunangen  aach  ans* 
serdam  noch  eintreten  mögen. 

£ine  einfache  Gestalt  ist,  deren  Flächen  alle 
glaaobuod  äbnlich,  eine,  ansammengetatsta  6e» 
ttal  4mm  flSeban  swar  isoparaaiatrieoh,  aber  nieht 
alle  g^leich  und  ähnlich  sind;  die  letzteren  finden  sich 
aaBschlieaaUck  iia  Gebiete  der  klinol^driiciien  Kr jstall» 
•jrgtene;  .  . 

Tbailgestalten  einer  saeanmiengaeecalen  Ge- 
stalt heissen  die  Inbe^ritÜ^  aller  gleichwerthigen  Flä- 
chen derselben;  jede  Theilgestalt  bestellt  entweder 
aas  mwm  Gegeniicbenpaaren  oder  ans  swei  ainaaka 
Gegeniichani  diaae  beisaen  die  Glieder  der  Thailk 
gestalt. 

Eine  geaehlossene  Gestalt  ist,  deren  Fiä- 
ahan  dan  Rann  allseitig' nmSttUiassan;  eine  äff  na 

Gestalt,  deren  Flächen  den  Raum  nicht  allseitig 
omsch  Hessen.  Die  Theilgestalten.  sind  immer  oSne 
Qaslaliett« 

|.  47. 

DslsUriidifl  ead  ImeiSdrische  CMsU. 

Eine  holo^drASche  Gestalt  ist  dar  Inbegriff 

Tinnmiifihaf  BbNdimi»  wabha-^awms  vm  «in  raUitia- 
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dig  b^ttünmtes  Axentjstem  für  ein  bestimmtes  Yer- 
WtaiM  4m  MMPamoter  .uSglich  «ttiL  Sie  beMtal  je- 
iwiflit  fUelmpamirdttmiiM,  d.  h.  fftr  jede  Uwer  Flä« 
eben  giebt  es  eine  Gegenfläche  (§.  35.).  Denn  da  sich 
jade  Axe  vom  Mittelpuncte  au«  nach  entgegengeselz* 
In  .Rid|tiiiignt  erelreekl,  eo  weiden  die  Peiameter 
n  und  r  irgend  einer  FIftehe  dieeseite  dee  BlitteU 
pnnctes,  in  ihren  respectiven  Axen  nach  entgegenp^e- 
setzter  Richtung  genommen,  eine  Fläche  jenseits  des 
Mide^MinnlM  ^bestimmen,  weloiie  der  waatmrm  paml* 
lel  ist.  Eine 'Solche  Fläche  mnss  aber  immer  mdglieb 
seya,  weil  jeder  Parameter  in  seiner  Axe  nach  bei* 
den  Rieiita^gen  TomMitteipiinele.ans  genommen  wer» 
den  kann. 

Eine  hemiedrische  Gestalt  ist  die  symme- 
iiisch  iiceriheiUe  Hälfte  säinmtlicher  Flächea»  welche 
tiqgs  Jim  ein  ¥ollstindiy  -besiimmlea  Axeneyatem  JGwr 
•in  beedmnles  Verhältnis»  der  Parameter  m^ln^ek 

aind;  und  eine  tetarto^drische  Gestalt  eben  so 
das  symmetrisch  vertheilte  Viertel  dieser  Flächen. 

iWiefeni  jede. Gestalt  nur  einFlächeninbegriff  ist, 
mdhm  »lassen  sich  alle  heiaiädrische  and  tetiefftoSdn* 
sehe  Gestalten  als  Hälften  und  Viertel  derjenigen  ho* 
io^drisohen  Gestalten  beltaebten,  welahe  den  roUh 
etlndigen  Inbegriff  derselben  isoparametrisehnn  FÜU 
eben  darstellen,  und  aus  welchen,  al.s  ihren  Mutler- 
gestalten, sie  durch  das  Verschwinden  der  halben  oder 
dveiviertel  FläehensaU  abmleiten  sind.  Man  mBg/t 
dum,  die  Mnttergestrit  emoheine  IrnndSdrieoh  od« 
tetartoedrisch ,  und  bezeichnet  das  Verhftltniss  selbst 
mitdenMamen  der  Uemißdrie  und  TetartoädrM, 

f.  4& 

Haarftdtis  dar  «asMcngstfititwi  Ositdten. 

Dia  Uemi^drie  und  Tetartoädrie  Itann^sowohi  bei 
emMien  als  bei  ammumnangeiatimKli  «ChüilMi'Atam 
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r  finden,  ja  für  die  letzteren  ist  sie  als  Regel  der  Er- 
scheinung zu  betrachten,   weil  in  der  verschiedenen 
Beschaiienheit  der  Theilgestalten  jeder  zusammenge- 
setzten Gestalt  eine  Disposition  zur  Zerfällung  in 
diese  ihre  Elemente  gegeben  ist.    Die  Hemiedrie  oder 
'  Tetartoed rie  findet  sich  daher  auch  bei  diesen  Gestal- 
ten immer  in  der  Art  verwirklicht,  dass  eine  der 
Theilgestalten  allein  ausgebildet  ist,  während  die 
andere  oder  die  anderen  entweder  gänzlich  verschwin- 
den, oder  doch  ungleichmässig  ausgebildet,  und  gleich- 
sam zurückgedrängt  erscheinen.    Die  Hemiedrie  ist 
also  im  Gebiete  der  klinoedrischen  Gestalten  ein,  sei- 
ner Art  und  ^Veise  nach  bestimmtes,  gesetzmässiges, 
und  mit  einer  gewissen  Nothwendigkeit  aus  jener  ur- 
sprünglichen Entzweiung  folgendes  Verhältniss,  wel- 
che so  aufTallend  in  der  verschiedenen  Flächenbeschaf- 
fenheit der  zusammengesetzten  Gestalten  hervortritt. 

f.  49.  

Hemiedrie  der  einfachen  Gestalten;  Grundgesetz  derselben. 

Aber  auch  in  den  einfachen  Gestalten  spielt  die 
Hemiedrie  nicht  selten  eine  wichtige  Rolle,  und  da 
in  der  Erscheinungsweise  dieser  Gestalten  keine  ur- 
sprüngliche Disposition  zum  Ausfallen  dieser  oder  je- 
ner Flächen  gegeben  ist,  so  haben  wir  für  sie  die 
Geaetie  der  Uemi^dcie  besonders  ^lufzußuchen.  ' 

'  Die  Hemiedrie  kann  an  den  einfaohen  €iestalten 
sowohl  nach  einzelen  Flächen,  als  nach  Flächenpaa« 
ten,  oder  nach  dtei-,  vier-,  sechszäiiligen  Flllchen-« 
Systemen  erfolgen ;  di  h.  es  können  nicht  nur  einzele 
Flachen,  sondern  auch  ganze  Flächensysteme  ver-r 
ftcbwinden,  während  sich  die  zurückbleibenden  ver- 
gi'öasern.  Nor  findet  das  allgemeine  Gesetz  Statt, 
dass  die  bleibenden  Flächen  oder  Flächensysteme  eine 
TingBimi   symmetrische  Vertheilung  haben 
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Bitfl«eii;  einGMefs,  mAAtm  iMi  Mcb  in  folgendsn 

Fonneln  aassprechen  lässt: 

£s  bleiben  und  verscbwinden  jedeneit*4lM.«b* 
wechielndenFÜchen  od^rFiHoheos^teme,  odm 
•   •    Für  jede  bleibende  Fläche  oder  jedes  bleibende 
'   Flächensystem  verschwinden  die  Neben-  und  Uei- 
beo  die  Nachbarfläckeii  oder  Fläcbemysfit.'-  t 
Die  HemiMiie  kann  daher  aacli  anr  bai-  iaij»> 
nigen  einfachen  Gestalten  wirklich  Statt  £nden,  m 
welchen  für  die  abwechselnden  Flächen  oderFlächepi^* 
■lema  (wann  sokke  votbanden)  eina  ▼alllroniim«  apa»> 
fliialriaehe  VartiMdhiBf  rings  w  das  Axenayatem  niigt* 
lieh  ist,  so  dass  die  verschwindende  Flächenhälfte 
ihrer  Seits  genau  dieselbe  Yertheiliing  hat,  wie  die 
bkibMideFIftebanhftlfte.  Lisst  aiok  dabar  diaaes  Phiii» 
fkf  der  iringtuin  ajmmetiiadieB  VerlheSQng  fir  41m 
halbe  Anzahl  weder  der*  einzelen  Flächen,  noch  der 
Flftchensjsteme  (wo  dergleichen  vorhanden)  geltend 
Buebaa,  so  ist  die  betrelSiende  Gestalt  aar  Hemifidria 
ilberiiaapt  onfthig.  Hiemaeb  Iftsst  sieb  ffir  jede  Oe» 

Stalt  beurtheilen,  ob  sie  der  Hemiedrie  nach  einze- 
len Flächen  oder  nach  Flächensystemen  iahig »  oder 
ob  sie  derselben  fgui  niebt'  fftUg  ist. 

Parallelfl&chige  and  geneigtfläcbige  Hemiedrie. 

Wann  ffir  jede  bleibende  FlttDba  o4er  jedaa  blat^ 
baM«'41iebettS5«Mni  die  Gegeafliebe  oder  dai  Ge- 
genflächensystem verschwindet,  so  entsteht  natürlich 
eine  heraiädrische  Gestalt,  an  weUbek  keine  Fläisba 
der  aiidem  parallel,  «aondeni  jede  gngnn  Jede  ganugt 
ist;  wenn  dagegen  tar  jade  bloibande  FMehe  did  Cfes» 

genfläche  ebenfalls  bleibt,  so  wird  auch  die  hcmiedri-. 
sehe  Gestalt  je  zwei  paralleler  Flächen  behalteiL 
Anf  diaaen  Unssrsehiod-  grfindet  sieb  die  sebr  isUi» 
4g#  Eintheanng  ihr  hanifidfiaehMifiaa^dtan  u4^4br^ 
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HemiSdrie  selbst   in  parallelflächige  und 
»eigifiächige. '  Aas  der  fl^94 in  f /  40.,Hdasi 
AMT  Dar  die  abweio^heelirdetl/Flileheii  oder  Fliohek* 

fijsfeme  bleiben,  folgt  unmittelbar,  dass,  wenn  man, 
von  irgend  einer  bleibenden  oder  versch windenden 
iliclie, '  oder  einem  dergleichen  Flächensysteme  ans* 
gehend ;  dnrch  die  'Reihe  der  Nebenfl&chen  oder  Ne- 
bensysteme  fortzählt,  alle  geradzahligen  Nebenflächen 
oder  Nebensysteme  dein  gleichnamigen,  alle  ungerad- 
stthligen  dem  nngleichnamigeh  Verhältnisse  nnterwor» 
fen  sind.  Ist  z.  B.  vennö^e  des^Principes  der  sym^ 
metrischen  Vertheilung  die  Hemi^drie  nach  einzelen 
Flächen  mdglich,.so  ist  für  jede  bleibende  Fläche  die 

Slä,  4le,  6te  3iit#  Mebenilaehe  eine  bleibende^ 

ifte^-iste,  3te,  5te  (2«  +  1)te  eine  verschwin- 
dende. Hiernach  lässt  sich  im  Voraus  für  jede  Ge- 
stalt, von  weleher  man  bereits  i^eiss,  däsr  eie  der 
HemiMrie  usfthligen  Flächsttü^temen  föhiif  «ey, 
bestimmen,  ob  diese  Hemißdric  mif  eine  parallpllla- 
chige  oder  geneigtflächige  Gestalt  führen  wird.  Ist 
liämlieh  das  Gegensystem  eineft  jeden  Flächensyste- 
mes  ein  gerade  Ahliges  in  der  Reibe  derNcfaensy«- 
efeme,  so  kann  nur  eine  parallelflächige,  ist  sie  ein 
nngeradaähliges,  nur  eine  geneigtilächige  Gestalt 
nn  Vorsehein  fcoimnen. 

...  •t«t 
Bf     vJI«  I     .  • 

Gegenkdrper,  t 

Da  übrigens  jede  einfache.  haloSdrische  Gestuft 
jppeiy  •aii'wh  billig  gletehvoithigei  nnd  nur  imäk 
ihre  gegenseidge  ■  Lage  verschiedene  Flächenhälftea 
hat,  sich  auch  kein  Verhältnis«  nachweisen  lässt, 
durch  welches  Ar  die  eine  oder  andre  FUcJbenhälfte 
an  Voneeht  nm  Waehathnmo'  edör  V«rsohWindan:aa- 
gexeigt  wäre,  so  wird  jede  einfache  Gestak  zwei,  in 
Beug  aof  ihre  Bi^äaanngfelepBnte  .völlig  gt^ifi^ 
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und  ähnliche,  und  nur  durch  ihre  Stellung,  oder 
^burch  die  Verknüpfung  dieser  BegciOftungaelejueaUi 


Viert €4  Cm.pit.el. 

Von  der  übLeitu^g  der  Ge&talten. 

€  52 

^  W  fP«'  Grwid^ffrtalt.   ,        ^.  ^  ^^^^ 

'^'^^^Tfi<M>metri«che  Grundpfest alt  eines  Kryalall» 
systemes  ist  mögiiclieivveij>e  eine  Jede  geschlossene 
Gestallt i(ieMiflftdimt'(Aili  dem  ge«MneU|p»hen,|$rmA^ 

-  WhwüliiÜY— tepredHWl4et  VerhäHnim 

haben.  ^  . 

Die  kryaial  logr^ipiiiaiche  Ahle  itbar^li^.it 
I^MplMlieA  iV«ihilftiiiiii:  wA^M^tßillm  dHUMiM« 
JüiiBitii  iRfyHallsy stemM^  ^eraiftge  desseft^^e  au« 

J^Ber,  oder  alle  aus  i-iuer  durch  blosse  Veränderung 
dtti  Grössenv^hältnisses  der  Ji^J^ieter  construirt 
m—iMi  ^kiMie«.  iDim  (;0ii«lnie|iiii  )^Ui#|  ^Wüläüi 
AlbWritttlig  dey  »Omtalten,  und  darf  nienfats  avf  r^ 

den  geometrischen  Cji-uadchaiakt(,'r  de:^  ^^ys^^eii^es  ^ber- 
f ehmtei^deA  Verhältniss  der  Ama  jttbrfifi^t.Att^b  fintll 
tMUi,  das«  in  dei^enigen  Systemen,  in  welchen  Ter- 

schiedene  besondre  Nei^mgSTerhältnisse  der  Coor- 

dinatelK'iHMi  luöglirh  sind,  für  alle  unter  dem  Verhalt- 

nisse  dw  Abkitberkeii  eeekendeiOeslehen^dattjelbe 
Ikesendre  «NeignngsverliAlisiee  yeehiKrt .Irtid^ 

weil  ja  die  Ableitung  eine  blosse  iVeraadef  ung  .d^ir 
•Parameter  voraussetzt. 

'Man  gekt'bii  4et  AUaimg  «iaes  ygahaBea>€i^ 
«takeninbegrifes  jedbraeit  MO  «iher  geeaMiriickte 
GrundgestaU  aus,  und  nennt  die  dazu  einmal  ansecw  , 
lallUca  4m  kryslatttgnfij^kehe  i^ftandgMlak  4>49r  4km 
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GniBilg««talt  im  fspgtkuketk  fili««inlinniiiliii|iMlK 
MidMkdiiB.  im  TeMeraliyltnme .  kit  Mwr  St  Qmmi^ 

gestalt  eine  absolute,  weil  die  für  sie  geforderte  nolh« 
wendige  tiieiohheit  aller  drei  Parameter  möglicher* 
woiM  nmr  eine  Gestalt  geben  kann;  in  4len  jnhiigan 
Systemen  dagegen  ist  sie  eine  relative,  geometrisoh* 
willkürliche  und  nur  krjstallographisch  bestimmbare, 
indem  gar  Tide  Gestalten  den  Grundcharakler  |dei 
Systemee  nnmittelbar  repiAeentnen:' 

I  M- 

Naturgesetz  der  Ableitung. 

Bei  aller  Ableitnng  kommt  es  nach  f.  52.  nnr 
darauf  an,  atis  dem  am  Grande  gelegten  Verhältnisse 

a:  d :  c  der  Parameter  der  Grundgestah  auf  das  Ver- 
hütniss  a'  \  c'  der  abzuleitenden  Gestalt  zu  gelan- 
gsau Aieae  Forderung  wird  immes  in  .dar  Art  etfiHlt 
werden  können,  dass  man  statt  des.  letzteren  Verhält- 
nisses die  homologen  Verhältnisse 

maxub  \  c 

i  oder       "    ma\  h  ITC 

einrührt,  und  daher,  mit  willkürUdber  Beibehaltung 
auMW:def  ursf^jingUchea  Paraiaei«fV  die. beiden  ubrir 
gtti  Posaaaslea'der  «binleitewlen  «fiefitali  WeMnltifla 
iar-'MUen  g^riolnianugea^ParametiiViider  Griindge^tall 
ansdrürkt.  Die  Faktoren  m  und  n  öder  m  und  r,  auf 
darea  henntaias  es  hieibfti.ankamiat»  A^issna  iti# 
•laltniiga^Co^f&oiiBnftea»       )  ,  •  .  . 

'  fEjn  sehr  «merkwürdiges,  aber  durchgängig  bestä- 
.ligtaa  .Aaturgosets  iiir  die  Ableitung  ist  es,  da.Srß 
4iM4  ;AbltBitung4a>'£ai€f£sciurt«|i  -^odeMMt 
-Ml^dasi^le  .Zakiiehf  •  i^apal^loamla  Wisoiibe  id^ 
g^g^u  gänzlich  ausgeschlossen  sind:  ■ 

Dieses  iGruiidgesetaimuss  aki»das>RegnIali;r  aUlP' 
AMeitnngesartha*Btt»fcataaekti|t  ^weidea>  itfo  «i  .4lflfi 
insofern  anek  den  Prflfrtain  derselben  abgi«b«g  inilii* 
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fern  jede  Methode  da  naturgemäss  zu,  seyn  aufhörtj 
WO  «ie  genötiiigt  ist ,  iriatioaale  AbleiluiigacoM&ciei^ 
fen  eiiMRifilllHren. 

-  *  BiTO  Kry»taH1reilie  iat  der  Inbes^riff  aller  Ge- 
fitaiteti  ,  wrh  lit;  aus  ciiH  T  vollst äiidig  betiUiUiuteii 
Giimdgestait  abgeleliet  w^rdon  können.  i 

;'t  Zwei'G^BCakeli  eineif '  Krystalireihe  befindta^^  Ütih 
In  p  a  r  al  legier  Stellunjr,  wenn  die  Axt^n  dor  oinen 
den  ^leiehnaiiii^^cn  iVxen  dt»r  andern  parallel  &md.  ' 

Die  hemiedrischen  Gestalten  werden  jederzeit  ans 
ihren  respectiren  holoedrischen  Mattergestalten  ab- 
geleitet. 

f    ..V         JF^unf  te  t  CapiteL 

Von  der  Benennung  und  Bezeichnung  d.er 

K  ry  st  ailge  stalten. 

§.  54. 

Nouieiitlatur;  For<i»;t  unj^en. 

n»  Je4o  Wteottschaft,  weldm  eine  ManninhfaU 

tigkeit  verschiedenartiger  Dinge  zum  Gegenstande 
lial)  ist  eine  Nomenclatur  oder  wörtliche  Bezeich» 
ttimg  dieser  Dinge  ein  mMm^iügiiehes  Bednrfiiifl^ 
>INiil  See  Mr' durch  die  Anwendang  dieses  Hilbnittek 
möglich  wird,  sich  mit  Kürze  und  Hestininitheit  über 
den  jedesmaligen  Gegenstand  der  Betrachtung  auszu- 
-ejpreohea  tsndm  verstftndigen.  Die  KrystaUeigraphie 
Iml  also  glelehfisHs  fiv  die  manniclrfaltigen  Oestalteii, 
welche  den  Gegenstand  ihrer  Betrachtunß:en  bilden, 
eine  Nomenriatur  m  geben  y  and  dabei  allen  den  Ailr> 
fordemngen  GenSget  n  leistosi)  wriOelM  ibeilimpl  m 
jede  wissenschaftliehe  Nomenolatnr  gemacht  werden 
können.  Die  krystallographische  Nemenclatur  mos« 
-Mmv  seyn: 
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t)  Beieiehnend;  d«  h.  die  Ntmeii  der  Gettalte« 

müssen  von  E ige nschaft en  derselben,  und  zwar 
von  rocht  hervorstechenden  und  charakteristischem 
E^nechaften  entlehnt  werden,  so  dawi  jeder  Nwm» 
raf  die  Vorstellung  seines  Gegenstandes  gelangen 
lässt.  '        *  . 

2)  Möglichst  knrs;  es  dürfen  nickt  m  viele  Ei- 
genschaften in  die  Namen  au^enomen  werden, 
weil  selbige  dann  durch  Schwerfölligkeit  verlieren 
würden,  was  sie  an  Bestimmtheit  gewönnen;  der 
Name  darf  nicht  in  eine  Phrase,  die  blnsse  wor^ 
liehe  Beieiehnun^^  üitibt  in  eine  ßcmlicfatoBesehrei- 
bung  ausarten. 

3)  Methodisch;  die  zwischen  den  Gestalten  obwal- 
Cenden  Verwandtschaften,  Aehnlichkeiten  «ndUebet^ 
gänge  müsseh  sieh  aneh  in  ihren  Benennungen  kund 
geben;  diess  ist  nur  durch  Anwendung  zusaiuiuen* 

>  gesetxter  Benennungen  zu  erreichen. 

4)  Spracfarichtig;  die  BeoenniingeB  missen  dem 
G^te  nnd  den  Regeln  derjenigen  Sprache  ange- 
messen seyn,  aus  welcher  sie  entlehnt  werden; 
auch  ist  bei  ihrer  Bildung  auf  den  Wohllaut  mog^ 
liehst  Rücksieht  na  nehmen. 

6). Einstimmig  mit  dem  Spraehgebranche  verwandter 
Wissenschaften;  so  hat  die  Krystallographie  den 
durck  tausendjähriges  Alter  sanctionirten  Sprach» 
gebraudi  der  Qeometrie. möglichst  su  respeetiren, 
und  nur  in  dringenden  Fällen  davon  abzuweichen, 

'  weil  es  immer  ein  Uebelstand  bleibt,  wenn  zwei 
so  nahe  verwandte  Wissenschaften  denselben  Ge» 
genstasid  mit  Terichiedenen  Namen  beseiehnen. 

|.  ö5. 

Benenniing  der  vielaxigen  oder  tesseralen  Gestaltea. 

Fir  die  Tielaxigen  oder  tesseralen  Gestalten,  wel- 

cke  die  Geometrie  su  betrachten  pflegt,  hat  sie,  wie 
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Naitten  OktaMer,  Hexaeder,.  Dodekaeder  a.  a. 
b««v<etMi,  die NoMüdatiir  auf- die  Zahl  der  Uftohen 

gegründet ,  während  sie  för  die  einaxigen  Gestalten 
(z.  B.  Pyraiuiden,  Prismen)  andre,  mehr  willkürliche 
Vevhältniani  an  fifsnnde  legte.  Wir  werdea  d|eseni 
Sprachgebraache  am  so  eher  folgen  können^  da  die 
Natur  selbst  die  vielaxigen  Gestalten  durch  ihre  Re- 
gelmässigkeit  so  wesentlich  \or  den  übrigen  ausge* 
•eldniM' baiy  dtaa  iph  atltn' Rechte  för  beiderlei  €re- 
stalten  ein  verschiedenes  Princip  der  Nomenclatur  gel- 
tend gemacht  werden  kann. 

Die  vielaxigen  oder  teaamleii  Gestahen  entlehn 
nen  im  Allgemeinen  ihren  Namen  von  der  Zahrl  ih* 
rer  Flächen;  wo  dieses  VerhRltniss  allein  nicht 
mehr  hinreichend  unterscheidet,  da  wird  eine  nähere 
Detenultfailiöff'  tod  der  Figvr  der  FUehen  hinavge- 
fugt.  Eine  teaaerale  Geatak  von  #  Fliefaen  beiMt 
daher  allgemein  ein  w-FIächner;  z.  B.  Vierflächner, 
Achtflächner  u.  s.  w.,  wofür  wir  uns  jedoch,  der  AU- 
geairtnbeit  4hiea  Crebraaehea' wegen,  noch  Mbea  der 
griecMscben  Namen  Tetraeder,  Oktaeder  u.  s.  w.  be- 
dienen werden.  Weil  sich  aber  die  Flächen  mancher 
tesseralen  Gestalten  auf  eine  sehr  besliifiMte  Weise 
in  FlÜrchensysteiAe'  gmppiren,  se  Ifiast  sich  für 
diese  der  allgemeine  iVame  weit  bezeichnender  bilden,' 
wenn  man  die  ganze  Zahl  derFlächen  in  ihre  beiden 
Faetoren,  die  Zahl  depFiäeboaayMetnty  und  die  ZaU 
der'  ehflfielen  FiSeben  eines  jeden*  %f%umw  seiMlt. 
Zeigt  z.  B.  eine  nfiächige  Gestalt  a  Fläch ensy st eme, 
deren  jedes  b  Flächen  zählte  so  ist  n  =  a.hj  und 
der  Name  üali»  a>Fittcfaner  weit  beaeiehaender  and 
bestimmter  als  der  Name  a-FIftcbner. 

f.  M. 

BeneoAiiiig  der  eioaxig^  GesUttoit 

Die  einaxlgeii  QeüilMni  endefaMa  im  Allgemein 
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M  Mni  Naiwii  ntaUl  Toff  der  Zaiii  ilnwi  VIMmb^ 
tondern  von  derFlgm  denribeiv  oder  TMandmiCie» 

staltverhältnisKen.  Ks  p'iebt  aber  überhaupt  fönende 
vmciuecLeiie  Arten  toa  eioaxigen  Gestellen: 

1)  l^yraAiideift  (eigentBcb  Dipyrsmideii,  w^il  jede 
Pyramide  der  Kristallographie  zwei  in  ihren  Grand- 
flächen verbondene  Pyramiden  der  Geometrie  dar- 
stellt), sind  von  seehs  und  mehr  Dreiecken  nm- 
schlossene  Gestalten,  deren  Mittelkanten  in  einer 
£bene  liegen;  sie  sinc^  theils  einfache,  theils  an* 
sammengesetzte  Gestalten. 

2)  Skalenoßder,  sind  von  acht  und  mehr  Drei- 
ecken umschlossene  Gestalten,  deren  Mittelkanten 
Bichl  in  einer  Ebene  liegen,  sondern  im  Zick> 
sack  aof-  nnd  absteigen. 

3)  Sphenoide,  sind  doppelt -keilförmige,  von  vier 
l^ichschenkligen  oder  nngleiGhseitigen  Dreiecken 
omschlossene  Gestalten. 

4)  RhomboSder,  sind  von  sedis  Rhomben  um- 
schkMseno  Gestalten. 

5)  Trapezoßder,  sind  von  sechs  und  mehr  gleich- 
schenkligen Trapezoiden  umschlossene  Gestalten, 
dsresiMbieikaaten  im  SKekaaiA:  aaf»  nnd  abfantfen. 

Q  Prismi^»,  sind  Inbegriffe  irm  gleiebwetthigen 
Flachen,  welche  einer  der  Axen  parallel  laufen. 
Dle^nige  Axe,  weicher  die  Flächen  eines  Prisma's 
paralM  siüd,  wird  anch  dio  Axe  deseelheif  ge- 
nannt, and  naeh  Maaasgab«^*  der  Lage  dieser  Axe 
giebr  es  sowohl  verticale,  als  auch  horizontale  und 
geaaigia  Prismen« 
Ba  im  VlAchen,  weleho  «fuer*  niid  deHrelbeii  Ii* 

nie  parallel  laufen,  den  Raum  nicht  allseitig  nin- 
schliessen^  so  ergiebt  sich,  dass  die  Prismen  keine 
giychlossene,  sondern  offene  Gestalten  von  indefini- 
ter Liago  sind,  und  als  solcho  nftcbc  sdhatindig. 
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sondern  nur  zugleich  mit  anderen,  gegen  ihre  Axe 
^neigten  Flächen  erscheinen  köonen*'). 

AUe .  diMe  Gestaken  werden  foiner  Back  tat 
Krystallsyiteme,  m  welchem  eie  gehören,  nach  der 
Figur  ihrer  basischen  oder  Querschnitte,  zum  Theil 
anch  nach  ihrer  Stellung  .durch  xweckmästige  Beina- 
meo  nnteiscliieden. 

§.  67. 

Beselcbnong;  Porderongen. 

^  Die  nicht  selten  groffse  Mannichfaltigkeit  Ten 
gleichnamigen  Gestalten  einer  und  derselben  Krystall* 

reihe,  die  Xothwcndigkeit  einer  scharfen  Unterschei- 
dung derselben,  selbst  bei  einer  an  Gleichheit  grän> 
senden  Aehnlichkeit,  und  das  Bedurfniss  der  genauen 
Berechnung  einer  jeden  einzelen  Gestalt  machen' ne> 
ben  der  Nomenrlatur  eine  krystallo'jraphi.srbe  Bezeich- 
nung zu  einem  unentbehrlichen  Uülüsiaittel  der  Wis- 
senschaft. 

Soll  aber  diese  Beteichnung  allen  an  sie  m  ma- 
chenden Anforderungen  onfsprochon,  so  muss  sieseyn: 

1)  Repräsentativ;  das  Zeichen  ist  der  Repräsen- 
tftnt  «eines  CSegenstaodes,*  und  soll  also  das  Bild 
oder  die  VorsteUang  desselben  unmittelbar  verge- 
genwärtigen ;  diess  wird  es  um  so  schneller  und  si- 
cherer leisten,  Je  mehr  es  der  Juabildungskraft 
die  CoMtraction  der  besMchneten  Gestalt  erleick» 
tert ;  was  wiederum  nur  dadurch  möglich  wird,  dass 
jedes  Zeichen  uns  zunächst  immer  auf  die  Vorstel- 
lung einer  mogUohsi  einfachen  Gestalt  verweist. 

2)  Bestimmt;  jedes  Zeichen  muss  die  Vorstailong 
O'iner  Gestalt  ausschliesslich  und  mit  völliger  Be- 


*)  hea  bases  d^lll  prisroe  ne  sont  aotre  cbote  qwe  des  tenncs 
que  I'imaßination  ou  le  besoin  met  k  des  corps  iod^iinis.  Lacroix 
G^metrie  descriptive,  p.  89.  * 


Digitizoci  by  Google 


Elemeniarhhre.    Terminologie.        81  * 

•äimitheit  vergegenwir eigen,  und  jede  Ciettalt  mt 

durch  ein  Zeichen  repräsentirt  werden,  weil  man 
sonst  Gefahr  läuft,  bei  verschiedenen  Zeichen  die* 
leiben  Geeudten  voransteUeD. 
9)  CalcnlatiT;  die  Zeichen  inüsien  die  mr  Telk 
ständigen  Berechnung  der  Gestalten  erforderlichen 
Kiemente,  nnd  zwar  wo  möglich  in  derjenigen 
'  Fofitt  enthalteii,  in  welcher  sie  launittelbar  für  den 
Calonl  benutzt  werden  ktenen^  ohne  daat  Zwif 
«chenrechnunp;en  erforderlich  wären. 

4)  Methodisch;  die  wesentlichen  VerwandtschafteA 
and  Ueberg&nge  der  Teiac|biedenen  Gestalten  einer 
und  derselben  Krystallreiie  mSssen  auch  in  der 
Bezeichnung  [hervortreten;  dieser  Forderung  kann 
nur  entsprochen  werden ,  wenn  die  Bezeichnoag 
keine  eindbehe,  sondern  eine  znsammengesetste  ist 

5)  Möglichst  knrz;  wiewohl  die  krystaUographi* 
sehe  Bezeichnung  eine  zusammengesetzte  seyn 
jpuss,  so  wird  sie  doch  nach  möglichster  Kurse  sn 
iOWIcrn,  nnd  jede  nnn^thige  Ceberladong  der  Zet- 
chea  zu  vermeiden  haben. 

§.  58. 

£iiifafibe  und  OTMnunfingeNitta  Besttchaong. 

Jede  Bezeichnung  ist  entweder  einfach  oder 
snsammengesetzt.  Eine  einfache  Bezeichnung 
giebt  fax  jeden  besonderen  Gegenstand  ein  einfaches 
eder  einseles  Zeichen,  wird  aber  eben  dadurch  sehr 
•chwerfailig  und  unbequem,  sobald  die  Zahl  der  zu 
bezeichnenden  Gegenstände  etwas  gross  ist.  Eine 
sssammengesetzte  Bezeichnung  giebt  für  jeden  Ge- 
genstand ein  ans  zweien  oder  mehren  einzelen  Zei- 
chen zusammcni,'esetztes  Zeichen,  und  ist  eigentlich 
nur  auf  solche  Gegenstände  anwendbar,  zwischen 
welehea  gewisse  Verknüpfungen  nnd  Verwandtschaf- 
ten Statt  finden;  wobei  an  sie  die  besondere  Forde- 

I.  6 
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rmig  in  madieii  ist,  dass  sie  diese  Verldilipfmigeit 
und  Verwandtscbaftta  nl^Iichst  vollständig  ausdrüdken 

muss.  Man  unterscheidet  an  ihr  die  Materie,  als 
den  I?.begriff  der  zur  Bezeichnimg  erforderlichen  eino 
seien  Zeichen  oder  ElementOi  nnd  die  Form,  als 
die  Weise  der  Verbindaog  dieser  Elemente  sv  den 
zusammengesetzten  Zeichen.  Beide  stehen  gewisser- 
maassen  in  einem  reciproken  VerhältnTS5(e,  inwiefern 
ntalich  die  grössere  ianischheit  der  einen  einegiSs* 
sere  Eoinnraiengesetstheit  der  anderen  ndthwendig 
macht 

i 

Gfund  *■  und  ttülfielameiite  der  Beseichnong, 

Der  Anforderung,  die  zwischen  den  Gegeuhtän« 
den  bestehenden  Verknüpfungen  und  ihr  Gemeinsames 
"irie  ihr  Verschiedenes  in  der  Beseichmlng  wiedenn«* 
geben,  wird  man  am  dnfacfasten  Genüge  leisten,  in- 
dem man  gewisse  Elemente  durchgängig  in  alle  Zei- 
chen eingehen  lässt,  und  darauf  durch  andre  Elemente 
die  obwaltenden  Verschiedenheiten  ailsdräckt»  Jene 
gemeinschaftlichen  Elemente  heissen  die  Grnndele« 
roente,  diese  dagegen  die  liülfselemcnte  der 
Bezeichnung»  Je  mehr  Grundelemente  eingeführt  wer- 
den^ desto  einfacher  kann  allerdings  die  Form  der 
Zeichen  Werden,  jedoch  dfirfte  dadurch  die  Vorstell« 
barkeit  des  Gegenstandes  nicht  selten  erschwert  wer- 
den. Ueberhaupt  gilt  die  allgemeine  Kegel,  so  we« 
nig  Elemente  einzuführen,  als  es  nor  die  Einfachheit 
der  Form  gestattet» 

i  60. 

KxyitaUdgraphitclM  Bemichnung. 

Weil  ^ie  Yerschiedenen  Krystallsysteilie  als  eben 
so  viele  abgeschlossene  Inbegriffe  von  Gestalten  zu 
betrachten  sind,  so  dass  zwischen  den  Gestalten  vor« 
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ubiedeMr  Systeme  keiae  nveeendichea  Bmehvngen 
Statt  findeti,  eo  wird  auch  die  Beseidumng  saaächak 

nur  in  l](^zii^  auf  die  einzelen  Systeme  gebildet  wer» 
den  müssen.  Weil  dagegen  innerhalb  der  einzelea 
%r«teme  mid  KrystaUreihen  wegen  der  gegeoeeitlge» 
Ableitbarkett  der  Geetalten  der  innigste  Znsammen» 
hang  Statt  findet,  so  wird  auch  dieser  Zusammen* 
bang  in  der  Beaeichnnng  henrortreten^  und  diese  selbst 
eine  snsaaunengesetste  sejm  müssen  (f.  57.)*  Da  nnn 
alle  (j estallen  einer  Krystallrcihe  aus  einer  beliebig 
gewählten  Grundgestalt  abgeleitet  werden  können, 
und  diese  den  geometrischen  Grondeharakter  des  Sy« 
Stentes,  wie  er  sich  in  aUen  Gestalten  derselben  Kry- 
atallreihe  durchgängig  ausgeprägt  finden  muss,  am 
einfachsten  und  unverhülltesten  darstellt,  so  ist  es 
ans  sweduattssigsten,  der  Grandgeistalt  ein  beliebiges 
dnMlee8ynii>ol  lu  geben,  nnd  dieses  ale  denBepiib^ 
sentanten  des  in  allen  Gestalten  mehr  oder  weniger 
verhüllt  wiederkehrenden  Verhältnisses  sum  Grand« 
elemente  der  Beseiehnong  m  wftUen. 

§.  61. 

f*0rtcetsaag.  ' 

Man  bekeicbne  also  die  gewählte  Gmndgestalt 
But  dem  Anfangsbuchstaben  ihres  Namens,  s.  B.  mit 

wenn  sie  eine  Pyramide  ist.  Gesetzt  nun,  das 
Verhültoiss  der  Parameter  ihrer  Flüchen  sey  =  a:ö  :cj 
and  jenes  der  Flächen  irgend  einer  andern  Gestalt 
s=a^;&':e^,  so  wird  sich  mvördersi  dieses  Verhält« 
niss  den  liedingungen  der  Ableitung  gemäss  in  ein 
andres  verwandeln  müssen,  in  welchem  eine  der 
Grässen  des  ersteren  Verhältnisses,  %,  B.  c,  wieder  er- 
scheint, während  die  beiden  andern  als  Multipla  oder 
^ahmultjpla  von  a  und  b  nach  rationalen  Zahlen  aas« 
gedriekt  sind,  so  dass  a.  Q. 

6* 
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Da  et  nun  in  der  KrystaUographie  einzig  und 
allein  auf  die  Lage  derFlSehen,  nicht  auf  die  abso» 
tute  6f9(ete  der  Geif alten  ankommt,  lo  ist  es  gans 

gleichgältig,  wenn  wir  statt  des  Verhältnisses  a' :  4' :  c' 
das  Verhältniss  ma  mö  :  c  als  das  den  Flächen  der  zu 
beieidmenden  Gestalt  eigenthomliche  einfuhren;  Nun 
war  das  Zeichen  4er  Gmndgestatt  Ar  die  Parameter 
«:i:c  =  P9  also  dürfte  das  Zeichen  irgend  einer  an- 
lern  Gestalt  für  die  Parameter  mainöic  am  sweck< 
Brfteigtten  ssb  «rPn  n  aehreiben  aeyn,  indem  man  die 
Ableitungsco6£Gicienten  der  Parameter  a  und  b  vor  nnd 
hiatec  das  Symbol  der  Grundgestalt  setat, 

f.  6i 
Forti«tsQng 

Auf  die  hier  vorgetragene  Methode  werden  wir 
die  Beaeichnung  der  Gestalten  sänuntlioher  ikrystail-* 
•jratema  gründen  ^  da  sie  sieh  vollkonunen  ansreichend 
geseigt  hat,  und  im  Gebranehe  manche  Vortheile  ge* 
währt.  Das  Grundelement  der  Bezeichnung  ist  daher 
für  jede  Krjstaiireihe  das  Zeichen  der  Grundgestalt; 
die  Hülfselemente  aind  die  gewöhnlichen  Zifiem«  Wo 
die  Stellung,  oder,  vne  in  den  zusammengesetzten 
und  hemiSdrischen  Gestalten ,  die  oberen  und  unteren^ 
rechten  und  linken  Theilgestalten  oder  Hälften  n 
Uterscheiden  aind,  da  geschieht  et  dnrch  Vorsetsung 
der  Zeichen  -f-  und  — ,  der  Buchstaben  r  und  l  u.  dgl. 
Die  hemiedrischen  oder  tetartoedrischen  Gestalten  er- 
halten in  der  Regel  das  Zeichen  ihrer  Mnttergestalt 
init  nntergesehriebener  ST  oder  4;  so  wird  s.  R  daa 
Zeichen   einer  heiuiedri&chen   oder  tetartoedrischen 

Gestalt  von  «Pn  allgemein  =  ^  oder  Die 

Theilgestalten  der  anaammengeaetsten  Gestalten  ktan« 

ten  auch  durch  oben  beigefügte  Acceiite  von  einan- 
der unterschieden  werden.  Wo  es  endlich  nötbig  wird. 
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die  hinteren  und  vorderen  Flächen  einer  Gestalt  sa 
wterscheiden,  da  Jkann  man  for  Jma  den  kleiiieii  U- 
teiaischan  Bnchiiaben  gebrandiMi,  wthfend  fir  dSeia 
der  grosse  beibehalten  wird.  Doch  scheint  es  in  al- 
len den  fällen,  da  eine  Unterscheidung  der  einxelen 
flächen  gefordert  wird»  ai«  aweekmissigslan,  die  aia- 
selen  Fläcben  nKmittelbar  dnreli  ihre  Gleiehangen  m 
bezeichnen,  oder,  was  ziemlich  dasselbe  ist«  die  Ba» 
aeichnungsart  von  Weis«  au  gehraachen. 


Beek$te9  CmpiieL 

Von  den  Combinatioueji. 

§.  63. 

CombiiiAtioMfi}  SymmtMä  dmtlbia. 

Eine  krystallographische  Combination  ist  ein  In- 
hegtiff  aweier  oder  mehrer  Gestalten  oder  Tfaeilge* 
•falten  einar  nnd  derselben  Krjstallreiha,  waleha  nm 
einen  gemeinacbafUiehen  Mittalponet  nntar  aolehea 
Terhältaissen  verbunden  sind,  dass  die  Flächen  oder 
Fiächensystcme  der  einen  symmetrisch  zwischen  den 
flächen  oder  Flächenajalenien  der  andern  erscheinen. 
Da  nnn  die  Flächen  der  einxelen  Gestallen  entweder 
Kanten  oder  Ecke  zwischen  sich  bilden,  so  ist  klar, 
dass  in  einer  Combination  die  Flächen  der  einen 
Geatalt  an  dar  Stelle  gewisser  £cke  oder  Kanten  der 
anderen  Gestalt  oder  Gestalten  gerade  so  erseheinen 
müssen,  als  wären  sie  Schnittflächen,  durch  welche 
diese  Begränzangseleinente  a  hg  e  s  t  nmp  f  t ,  z  n  g  e* 
eokirft»  oder  nngeapitst  wordiBn*};,  und  weil  die 


^  Ich  Mtze  die  BeksnalMhaft  mit  der  Bedeutcmg  dieser  Aus-  ^ 

drücke  der  Werner  sehen  Krystallographie  voraus,  welche  bei  zweck- 
mäAsi^em  Gebrmuche  gar  tehr  zur  VT«aafbanlichuna  dm  Combina-- 


1 
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Ilftdieii  der  eombinirten  Geat^t^ii  gegenseitig  eine 

symmetrische  Vertheilnng  'itnd  lia^e  beobachten,  so 
lägst  sich  erwarten,  dass  die  Flachen  einer  und  der« 
selben  Gestalt  oder  Theilgestalt  nur  immer  an  den 
Stellen  gleicbwerthiger  Begränznngselemente  erschein 
nen  werden,  weil  nur  diese  in  gleichmftssiger  Lage 
Hnd  symmetrischer  Vertheilnng  an  den  Gestalteii  aii^ 
treten  (f.  31.)- 

§.  CA. 

C»ät^y  Zahligkelt  aad  Charakter  der  Combioatioiifiii. 

Diese  Symmetrie  ist  nur  eine  Folge  des  allge* 
(neinen  Gesetzes  der  Combinutlonen,  das«  die  com* 
blnirten  Gestalten  jedeneit  GUeder  eineir  iind  der- 
reiben  Krystallreibe,  und  in  derjenigen 
Stellung  mit  einander  verbunden  sind,  in 
welcher  sie  durch  die  Ahleitnng  erhalten  werden. 

Uebrigens  werden  die  Combinationen  naeh  der 
Kahl  der  In  ihnen  enthaltenen  C^estalten  als  zwei-^ 
drei-,  vier-  izzähli^e^  tind  nach  dem  Charak- 
ter derselben  als  holoedrische  und  hemiedri- 
sehe  Combinationen  nntersehieden,  so  dass  einer 
Combination  das  Prftdrcat  hemiSdrisch  zukommt,  wenn 
sie  auch  nur  eine  hemiedrischo  Gestalt  enthält,  wie 
Tiele  holoedrische  Gestalten  noch  ausserdem  in  ihr 
auftreten  mögen. 

Die  Kanten  nnd  Ecke,  in  welchen  die  FlftehenT 
zweier  oder  mehrer  Gestalten  zu?n  Durchschnitte  kom- 
men, heissen  Combina|ionskanten  und  Combi» 
Hatten  Beeke.  In  den  einaxigen  Systemen  ist  eine 
Combinationskante  heteropolar,  wenn  ihre  Flächen 
zu  gleichnamigen  Gestalthälften ,  oder  ^u  ^nem  nnd 

tioDeo  dienen,  and  ein  heehst  ^chtiges  HAirsmittel  der  Combina* 
ttootlehre  lind*  Schon  RoaiA  de  l*Isle  bediente  lidi  desAuidnickee 
der  AbitnrnpÜiiifen  adt  piMeeni  Vortheile  und  widerlegte  die  pe- 
'daatiieheo  Biawflife,  welche  man  gegen  ihren  Gebianch  OMchte. 
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demselben  Pole,  arophipolar,  wenn  ihre  Flächea 
za  nngleichnaiaigen  Gestalthälften  ^  oder  lu  beidm 
Poi«B  der  HaapUxe  gehören. 

f.  65, 

V9rherrspher.UQ  und  untergeordnete  Gestalten,  Eotwidütiag  Qii4 

PezeichflUDg  finer  Conhination, 

Die  Geetaben  einer  Combination  haben  nneh 

Maassgabe  der  relativen  Grösse  oder  Ausdehnung  ih- 
rer flächen  eineii  grösseren  ader  geringeren  Antheii 
•B  der  ^Igememen  Pbjraiognoniie  pder  dem  Totalhn» 
bätnn  der  Cambipafinn.  Diejenigen  C^laken,  welche 
die  allgemeinsten  Umrisse  einer  Combination  aus- 
schiieasend  Itestiiom^^  nennt  man  vorher  r achendet 
da^'enigen  dagegen,  welche  keinen  oder  doch  nnr 
eehr  nabedeiitenden  Antheii  an  der  Büdnng  der  To- 
talform nehmen,  iintergordnete  Gestalten.  In  vie- 
len f  äU^o  wird  die  Bestimmung  vorherrschender  Ge- 
■tdften  sehr  schwankend ,  in  fuidem  ÜMt  nnmdglicb« 

Eine  Gestalt  bestinunon,  heisst,  ihren  Namen 
«md  das  Verhältniss  ihrer  Abmessungen  sowohl  als 
Ihrer  Stellnog  an  der  gewählten  Grupdgestalt»  oder, 
WM  dasselbe  ist,  ihr  krystallographisches  Zeidien 
angeben.  Die  Bestimmung  der  verschiedenen  in  einer 
Kombination  enthaltenen  Gestalten  nennt  man  die  £nt* 
Wicklung  der  Combination,  Das  Zeichen  einer  en|- 
wickeUen  Combinadon  ist  der  Inbegriff  der  Zeiehoi 
aller  in  ihr  enthaltenen  Gestalten,  welche,  durch  In» 
terpnnctionen  abgesondert,  so  nach  einander  geschrie» 
hen  wurden,  dass  die  Zeichen  der  voriierrschendea 
flestaltm  den  Zeichen  der  untergeordneten  Torangehen. 

|.  66. 

AUfuaeiae  Sotwickluag  CoaMnitioneai 

Die  Entwicklung  der  Combinationen  bildet  eine 
der  wichtigsten  Aufgaben  der  Krystallographie,  und 
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lässt  sich  in  die  allgemeine  und  besondre  £ni» 
wieldttng  tbeilen. 

*  Die  Aufgabe  der  allgemetnen  Entwickloeg  Ut  ge- 
löst, sobald  folgende  Bpstimmungen  ansgemittelt  sind: 

1)  Das  Krystallsystem  der  gegebenen  Combina- 
tion;  diese  Beetimmmig  ergiebt  sich  unmittelbar 
aus  dem  geometrischen  Grundcbarakter  der  in  der 
Combination  auftretenden  Gestalten. 

2)  Die  Zähligkeil  derselben,  d.li.  die  Destimmang 
der  Ansahl  der  in  ihr  entiialeenen  Gestalten  oder 
TheilgestaUen.  Da  alle  zu  einer  und  derselben 
Gestalt  oder  Theiigeslalt  gehörigen  Flächen  gLeich- 
werthige  seyn  müssen  (fi.46),  und  diese  Forderang 
dnreh  das  Auftreten  derselben  in  Combinationen 
vennö":e  des  diese  letzteren  beherrschenden  Svm- 
luetJtiegesetzes  keine  £inschränkun>(  erleiden  kanUt 
so  wird  die  Ansahl  der  in  einer  Combination  en^ 
haltenen  Gestalten  oder  Thetigestalten  unmitteUmr 
durch  die  Beobachtung  gegeben  seyn,  wie  vieler- 
lei ungleichwerthige  Flächen  in  derselben  auütre- 
ten,  indem  Jederaeit  der  Satx.  gilt,  dass  eine  Oam^ 
Idnation  genau  so  vielerlei  Gestalten  oder  TheiK 
gestalten  enthält,  uie  vielerlei  versclüedemverthige 
Flächen  in  ihr  erscheinen« 

3)  Die  Grnndgestalt,  aufweiche  die  sSmmtliehea 
Gestalten  der  Combination  bezogen  Averdcn  sollen; 
f3r  diese  Bestimmung  liann  die  Kristallographie 
nur  die  Regel  aufstellen,  dass  von  den  Gestaken, 
wdehe  nach  f.  52.  mdgUcherweise  nur  Gnindg»- 
stalt  gewählt  werden  können,  jedenfalls  diejenige 
das  Vorrecht  habe,  welche  die  leichteste  Lieber* 
^eht  und  di^  einfachste  Entwicldnng  und  Beseieh- 
nung  der  Combination  gestattet. 

4)  Der  Charakter  der  Combination  in  Bezug  auf 
Holoßdrie  und  Uemi€drie;  diese  ßestinunung  setst 

die  Kenntniss  der  nttheren  Verhftltnisse  voraus» 

•  -  » 
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weiche  zwischen  den  Gegtaiten  eines  jeden  Sy üe» 
roes  Statt  finden  kdonen. 
6)  Der  allgemeine  nnd  besondre  Name  aller 
in  der  Combination  enthaltenen  Gestalten;  diese 
Bestunmung  ist  leicht,  sobald  man  die  ^  erhältnisse 
der  Terschiedenen  CSestalten  eines  jeden  Kryatall- 
systemes  in  Bezug  auf  die  Flächeniahl  nnd  flächen- 
Stellung  ansgemitteU  hat. 

§.  67. 

BeioBdce  Batwkklaag  dar  CosdNoationen. 

Die  besondre  Entwicklung  hat  es  nur  mit  der 
einzigen  Aufgabe  zu  tbun,  die  Abmessungen  der  ein* 
seien  Gestalten  in  Bexng  anf  die  gewählte  Gmndge« 
ntfdt,  oder,  ihre  Tollständig  bestimmten  krystallogra- 
phischen  Zeiclien  aufzusuchen.  Die  ihr  zu  Gebote 
nteheaden  liülüsmittel  sind  besonders  folgende; 

1)  Die  allgemeinen  Resultate  der  Ableitung. 

2)  Die  aus  diesen  Resultaten  und  den  Axenwerthen 
der  Gestalten  abzuleitenden  allgemeinen  Regeln  für 
die  Erscheinungsweise  der  Combination  Je  sweier 
Gestalten  eines  Krystallsystemes,  oder  die  allge* 
lupine  Theorie  seiner  binären  Combinationen. 

3)  Die  allgemeine  Combinationsgleichung  für  den  Fall, 
da  die  Flfiehen  einer  nnbekannten  Gestalt  in  dio 
Zone  bekannter  Flächen  fallen  (vergl.  unten  §.68). 

4)  Messungen,  entweder  der,  den  unbekannten  Ge- 
ntalten  eigentbümiichen,  Kanten,  oder  auch  der  Com- 
lÜMillonskanten^  welche  sie  mit  bereits  bekannten 
Gestalten  hervorbringen,  und  Berechnung  der  Ab- 
leiiungsco^fficienten  aus  den  gemesseneu  Winkeln. 

* 

f.  68. 

Häufig  Torkoniiseiides  CombinatioiurerikiltiiiM.  Zonen. 

Wiewohl  die  Gesetze  •  der  Combinationen  über« 
haiipt  wmtSntk  keinen  Gegenstand  fär  dM  DaiateUnn- 
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gen  derElementarlehre  abgeben,  inwiefern  sie  sich  nach 
dem  cigenthümlichen  Charakter  der  verschiedenen  Sy- 
steme mehr  oder  wenige  modificiren,  so  lässt  sich  dojBÜ 
ein,  sehr  hftafig  Torkomnender  Fall  hiervon  ausneh» 
men,  weil  ihm,  wenigstens  für  alle  (rimetrischen  Sy- 
steme seine  Regel  in  grüäter  Allgemeinheit  vorgeschrie- 
ben werden  kann.  —  Dieser  Fall  ist  der,  da  awi- 
echen  den  FIftchea  nnd  zweier  bekannter  Ge- 
stalten die  Flächen  F"  einer  unbekannten  öestalt  mit 
parallelen  Combinationskanten  auftreten,  ofier,  da 
die  Kante  ivon  F  nnd  F*  durch  F"  abgestumpft  wird. 
Man  siebt  sogleich,  dass  dieses  Combinationsvmrhfilt* 
niss  mit  dem  oben,  in  §.  20.  betrachteten  Verhält- 
nisse dreier  Flächen  F'  und  F**  identisch  ist,  von 
welchen  die  eine,  jF%  der  Dnrehschnittslinte  der  bei« 
den  andern,  i^^iind  F%  parallel  läuft.  Die  daselbst  ge- 
fundene Bedingungsgleichung  findet  daher  unmittelbar 
ihre  Anwendung  auf  gegenwärtigen  Fall,  nnd  wird  in 
der  That  der  Schlüssel  cur  Beurtheilnng  aller  mit 
Kantenparallelismus  Statt  findenden  Combinationen. 
^^ur  haben  wir  dieselbe  als  eine  Function  der  Ablei- 
tnngsco^Mcienten  ansxndrücken.  Wenn  die  Panone» 
ter  der  Flächen  der  Gmndgestalt 

a  \  h  i  c 

so  l^önnen  wir  allgemein  die  Parameter 
der  Fläche  F  teat  maxnb  i  rc 
f.    F*  -       :  n'i :  f'e 

-     F*  •  m  'a  :      :  r*'c 
beaeichnen,  indem  wir  es  unentschieden  lassen,  wel- 
cher Parameter  der  Gmndgestalt  ffir  jede  der  übrigen 

Gestalten  unverändert  geblieben.    Substituirt  man  in 
der  Gleichung  von  {.  20.  statt  er,      c,  a\  h\  c'  und 
^%  ^?  die  vorstehenden  Grössen,  so  yiuA.  sie 

und  in  dieser  Form  ron  unmittelbarer  Branchbjirkeit 
iur  die  Corabinatiooslehre,  da  die  krystaUographisclien 
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ZetcheB  der  Geitalten  monittelbar  die  Col^fficienlen 
fff,      r,  u.  s.  w.  enthatten.   Wir  nennen  daher  diese 

Gleichung  die  allgemeine  C pmb in at ionsglei- 
ch nng  der  Krystallographie. 

Man  sagt  von  jeder  Fläche  welche  dem  Durch* 
schnitte  der  Flftchen  F  and  parallel  ist,  dass  sie 
in  der  Zone  der  Flächen  j^'  und  F'  gelegen  sey,  oder 
in  die  Zone  riorselben  gehöre,  indem  man  unter  einer 
Zone  von  Flftchen  überhaupt  jeden  Inbegriff  yon 
Flächen  versteht,  welche  einer  nnd  derselben 
Linie  parallel  laufen.  £s  folgt  hieraus,  dass  die 
Lehre  von  den  Zonen  einen  sehr  n  ichtigen  Theil  der 
krystallographischen  Combinationslelire ,  nnd  nnsre 
Coinbinationsgleichung  zugleich  auch  die  allgemeine 
Cileichiing  der  Zoneuichre  bilde t. 

|.  69. 

Gtbiaacb  der  CwbniadwglcicfaBag. 

Die  Combi nationsgleichung  ist  ein  nnsrer  krjr- 
stallograpiiischen  Methode  angemessener,  und  auf  alle 
trimetrischen  Systeme  unmittelbar  und  durchgän- 
gig anwendbarer  Ausdruck,  mittels  dessen  für  irgend 
eine  unbekannte  Gestalt,  deren  Flächen  F^  zwischen 
den  Flächen  F  und  F^  zweier  bekannter  Gestalten 
mit  parallelen  Combinadonskanten  erscheinen,  jeder 
der  drei  Coefficienten  //i",  »"  und  als  Function  der 
beiden  übrigen  und  der  sechs  bekannten  Coefficienten 
von  F  und  F^  bestimmt  ist.  Da  aber,  vermSge  der 
Ahleitongsmethode,  immer  einer  der  Parameter 
oder  r""  =  1  gesetzt  werden  muüs,  so  enthält  unsre 
Combinationsgleichuqg  jedenfalls  nur  zwei  anbekannte 
Grossen.  Bringen  also  die  Flächen  F"  noch  ausser« 
dem  zwischen  den  Flüchen  /*  und  zweier  andrer 
bekannter  Gestalten  parallele  Cnmhinationskanten 
lierror,  so  erliält  man  eine  zweite  Gleichung  Skt  die« 
aelben  beiden  unhekanateii  Grössen,  Aireb  welebe 

% 
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sie  natürlich  vollkommen  bestimmt  werden.  Folglieh 
wird  in  allen  Fällen,  da  die  einxelen  Flachen  einer. 
unbekannten  Gestalt  von  swei  Paaren^paralleler  Kan* 
.  ten  begrinst  werden,  nnd  die  diese  Kanten  bildenden 
Flächen  bekannt  sind;  oder,  in  allen  Fällen,  da  die 
nnbekannten  Flächen  in  zwei  Terschiedene  Zonen  be- 
ireits  bekannter  Fläcken  gehören  ^  das  Problem  der 
krystaUographischen  Bestimnning  ohne  alle  Met* 
sung  und  durch  blosse  Anwendung  der  Combinations- 
gleichong  ToUständig  zu  lösen  seyn. 

Nnr.  bat  begreiflich,  dass  nach  Mbuu^gabe  der  vei^ 
sehiedenen  Lage  der  Fliehen  in  diesem  oder  jenem 
Ranmoctanten  die  Co^flficienten  ihrer  respectiven  Pa- 
rameter positiv  oder  negativ  genommen  werden  müs- 
aea,  wfthrend  sie  in  der  Combinationsgleichnng  dnreh- 
gSngig  positiv  angenommen  wnrden,  weil  solche  in 
der  Voraussetzung'  berechnet  ist,  dass  alle  drei  Flä- 
chen F'  und  F"  in  dem  Octanten  der  drei  posi- 
tiven Halbaxen  gelegen  mnd. 


Zweites  Hauptstück. 
8y9temtehr€. 

\  Erster  Abschnitt. 

Vom  Te$ieraliif Herne. 

Ersi0$  CapiteL 

Von  den  einjselen  Gestalten  des  Tesseial- 

systemes. 

§.  70. 

Uinfuig  mid  Name  des  Systeme». 

Das  Tesseralsystem ,  dessen  geometrisdier  Grondeh»^ 
raktac  durch  Dreisahl »  Rechtwinkligkeit  und  Gleich- 
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litit  der  Axen  antgespfoehen  iit,  begreift  alle  trime* 
irischen,  orthoSdrischen^  vielaxigea  Gestalten,  und 
keine  anderen. 

Teeseralsy Stern  nennen  wir  es,  weil  das 
HexaSder  oder  der  Würfel  (tetiera)  eine  seiner  cha- 
rakteristischen Gestalten  Ist,  weshalb  es  bereits  Ten 
Werner  das  Tessular*  oder  Tesselarsy s tem 
(iron  tenella)  genannt  wurde.  Weiss  nennt  es  das 
reguläre,  gleichgliedrige»  oder  gUiehaxige, 
auch  das  sphäro^drische,  Hausmann  das  isome- 
trische System,  welche  Benennungen  insgesammi 
Ten  solchen  Eigenschaften  der  fiestalten  dieses  8y« 
Sternes  entlehnt  sind,  die  aus  seinem  geometrisdien 
Gnmdcharaktei  mit  Nothwendigkeit  folgen. 

§.  71. 

Gjiuuigertalt  und  Zwiacheoaxen. 

Als  Grundgestalt  des  Bystemes  wird  nach  §.  51. 
nur  diejenige  Gestalt  gelten  können,  deren  Flächen 
das  Yerhältniss  der  Parameter  1:1:1  haben.  Man 
sieht  leicht,  dass  es  flr  dieses  VerhSltniss  in  jedem 
Raumoctanten  nur  eine  Fläche  geben  kann,  von  de- 
nen eine  jede  wegen  der  Gleichheit  ihrer  Intersectio« 
Ben  (|.  16.)  ein  gleichseitiges  Dreieck  darstellen  muss. 
Die  Grundgestalt  des  Tesseralsystemes  ist  daher  eine 
Ton  acht  gleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Ge- 
stalt,  welche,  weil  sie  einzig  in  ihrer  Art  ist,  den 
Nnmen  Oktaider  sdiledithin- erhält  (f.  öö.). 

Anaser  den  drei  Hauptaxen  sind  in  diesem  Sy- 
steme noch  zwei  andre  Arten  von  Linien  zu  bemer- 
ken, welche  einestheils  die  mittleren  zwischen  je 
dreien,  andemtheila  die  mittleren  awischen  je  sweien 
Hraptaxen  sind,  und  deshalb  den  Namen  der  Zwi« 
aehenaxen  führen.  Ihre  Lage  lässt  sich  am  leich- 
.  -tenlen  in  Bezug  auf  die  Grundgestalt  bestimmen;  die 
itasa  Terbinden  nioüich .  die  Mittelpuncte  je  sweier 
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Gegenflächon  des  Oktaeders,  sind  also  zu  vier  vor- 
handen,  und  heissen  trigoDaie  Z wisckeaaxen; 
die  anderen'  verbinden  die  Mitlelpuncte  je  sweier 
Gegenkanten,  sind  also  sa  sechs  vorhanden y  nnd 
heisseu  rhombische  Zwischenaxen. 

Wir  ucnnen  die  Ebenen  durch  je  zwei  Haupt« 
axen  (oder  die  Coordinatebenen)  normale^  die  Ehe-' 
nen  durch  je  eine  Haupt-  und  eine  trigonale  Zwi- 
schenaxe  diagonale  Uauptscknitte. 

"§.  72. 

VoriinlSge  Ueberaidit  dftr  teiseniea  GMtaltca. . 

Die  einzelen  Gestalten  des  Tes.seraisystemes  be- 
nennt man  zunächst  nach  der  Zahl  ihrer  Flächen 
(§.  55)  und  unterscheidet  demgemiss: 

1)  das  Tetraijder,  oder  den  4Flächner, 

2)  das  Hexaeder,  oder  den  GFlächner, 

5)  ^as  Oicta^der,  oder  den  SFläehn^r, 

4)  die  Dodekaeder,  oder  die  12Flächner^ 

6)  die  Ikositetraeder,  oder  dio  ?4riachner, 

6;  die  Tetrakontaokta^der ,  oder  die  48Flächner. 
Die  drei  ersteren  Gestalten  sind  die  einsigen  in 
ihrer  Art,  während  ^s  von  den  übrigen  mehre  Arten 
und  Unterarten  giebt.  Da  :J4  =  3 . 6  =  4 .  6  =  2  . 12, 
und  48  as  6  •  8,  so  könnten  uns  gewisse  Veriiältniase 
fmnlassen,  manche  von  24  Flädien  umschiossMo 
Gestalten  Drei malacht flächner,  Vicrnialsechsllächner, 
Zweimalzwölfßächner ,  und  die  von  48  Flächen  um- 
schlossenen Gestalten  Sechsnialachtfläehner  zu  nen- 
nen (§.  55.). 

f.  73. 
!>«•  Tetral&der« 

^yn.  Eittfache  dreiteilifc  P^raiuide.  Refulares  Tctraddct.  Vier- 
en,  BradMHt. 

Das  Tetraeder  oder  der  Vierliächner  (Fig.  33 
und  34)  ist  eine  von  4  gleiobseit^en  Djreiecken  wsa- 
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ieblomne  Geitalt^  and  hat  also  6  Kaatan,  4  Eeke 

(8.31.). 

Die  Kanten  sind  regelmässig  (§.  33.)  und  gleich; 
die  £cke  trigonal  34.). 

Die  Haaptaxatt,  deren  MiltdqaemliBitce  Qaa-  ^ 
draCe,  Terbinden  die  Mittel{»iiiicte  je  aweier  gegen- 
überliegender Kanten;  die  trigonalen  Zwischenaxen 
veibiaden  die  Mittelpnncte  der  vier  Flächen  mit  den 
gegenflberliegenden  £clqpiiiieteii;die  rhombiachea  Zwi» 
lehenaxen  treten  nicht  hervor,  da  ihre  Pole  durch 
nichts  bezeichnet  sind« 

£s  giebt  nur  eia  Tetraeder,  dessen  Kantenwin* 
kel  =  70"  31'  W. 

f.  74. 
'  Das  Hexaeder. 

&gn.  W&rfel. 

Das  Hexaeder  oder  der  Seebaflftohnar  (Fig.  32)  ist 
eine  von  6  Qaadraten  nmschloaaene  Gestalt,  and  hat 

also  12  Kanten  und  8  Ecke.  ' 

Die  Kanten  sind  regelmässig  und  gleich;  die£cke 
trjgonaL 

Die  Hanptaxen,  deren  Qaeradmitte  Quadrate, 

verbinden  die  Mittelpnncte  je  zweier  Gegenflächen; 
die  trigonalen  Zwischenaxen  verbinden  je  zwei  gegen- 
überliegende £ckpancte;  die  rhombischen  Zwiaehen- 
axon  die  Mittelj^nncte  je  aweier  Gegenkanten* 

£s  giebt  nur  ein  Hexaeder,  dessen  Kantenwin-  * 
kel  =  90^ 

|.  75. 
Das  Oktaeder. 

Sjffi.  Re^ir«  tienehlKe  Doppelpjramide.  Regularet  Oktaeder. 

Das  Oktaäder  oder  der  Achtflächner  (Fig.  21)  ist 
eine  von  8  gleichseitigen  Dreiecken  nmschlossene  G^- 
Mak,  nnd  hat  alao  12  Kanten  nnd  6  £cka. 
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Die  Kanten  itiad  regelialissi|{  und  gleich;  di« 
Ecke  tetragonal. 

Die  Hauptaxen,  deren  Qnenchnitie  Qsedrate, 

verbinden  je  zwei  gegenüberliegende  Eckpuncte ;  die 
trigonalen  Zwischenaxen  die  Mittelpunde  je  zweier 
Gegeilflächen;  die  rhombischen  Zwischenaxen  die Mit- 
telpuncte  je  iweier  Gegeilkanten. 

Es  giebt  nur  ein  Oktaeder^  dessen  Kantenwin- 
kel  =  109^  16*. 

§.  76. 
Die  Trigondodekaöder» 

Syn-  PyramiUentctracdcr,  Weiat.  TrifouldodekacJcr,  MoUs. 
PjrraaMatai  DttdiMitr,  BNilbui|i.  DniaalrieHlMh^ 
Bwiikar4L 

Die  Dodekaeder  oder  Zwölfflücimer  sind  vierer- 
lei Art  nach  Maasagabe  der  Figor  ihl'er  Flächen ,  in- 
dem einige  von  Dreiecken,  eines  von  Rhomben,  an- 
dre von  IJeltoiden,  und  nocb  andre  Von  Fünfecken  um- 
schlossen werden.  Bezeichnen  wir  sie  mit  den  ihnen 
entsprechenden  Aiamen,  so  haben  wirTrigon-,  Rhom-. 
'ben-,  Deltoid-  nnd  PentagondodekaMer,  welche  wir 
nun  der  Reihe  nach  kennen  lernen  werden. 

Die  Trigondodekaeder  (Fig.  3i>  und  3())  sind  von 
\Q,  gleichschenkligen  Dreiecken  mnschlossene  Gestal« 
ten,  und  haben  ^o  18  Kanten  nnd  8  Ecke. 

Ihre  Flächen  grnppiren  sich  in  4  dreizähiige  oder 
in  6  zweizählige  Flächensysteme  ;  ihre  Hanptform 
schwankt  daher  zwischen  jenen  des  TetraMers  nnd 
Hexaeders,  nähert  sich  jedoch  gewöhnlich  der  crste- 
ren  Gestalt  (daher  Pyramidentetraeder),  w  ie  denn  auch 
die  Kantenlinien  des  ^eingeschriebenen  Tetraeders  un- 
mittelbar hervortreten. 

■ 

Die  Kanten  sind  zweierlei:  6  regelmässige,  län- 
gere, in  den  Kanten,  und  12  sjfmmetrische,  kürzere^ 
SB  drei  über  den  flftehen  dee  eingesefaiiebenen  Te« 
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sehen  Kanten. 

Die  Ecke  sind  zw^ieriei:  4  ditrigonale  (oder  hexa- 
jgonele),  in  den  Kckpcineten,  und  4  trigonale,  über  den 
Flächen  des  eingeschriebenen  Tetraidere. 

Die  llauptaxen,  deren  Mittel qiierschiütte  Ditetra- 
gone»  verbinden  die  Mittelpnncte  je  xweier  regelrnfts* 
eiger  Kdnien;  die  trigonalen  Zwischenaxen  verbin- 
den die  trigonalen  mit  den  ditrigonalen  Eckpuncten; 
die  rhombischen  Zwischenaxen  ireten  nicht  hervOTf 
da  ihre  Pole  durch  nichts  bezeichnet  sind. 

Es  gieht  möglicherweise  zahllose  Varietäten  die«' 
ner  Gestalt. 

%.  rr. 

Das  Rbombentiodekae der. 

Bfß,  GrtMto84fr«  Weist.    BiukABtigBi  Tetn^onaldodekaMcff^ 

Moha.  Rautcoz^Oirflach,  ¥.  Raamer  und  Bcnüiardi.  Gr«- 
MtdodeVaidtoi  Wmmt.    RtgiUvai  n>milKidii4ifcagi<rv 

Da«  Rhombendedekaider  (Fig.  23)  ist  eine  von 
Rhomben  umschlossene  Gestalt,  und  hat  daher 
24  Kanten  und  14  Ecke. 

Die  Kanten  sind  inqeeeBttnt  tmd  synnne 

trisch. 

Die  Ecke  sind  zweierlei:  6  tetragonaic,  in  den 
£ekpnncten  des  eingeschr«  Okta4klers^  «nd  8  trig^» 
mtim^'  in  den  Eck|ittneten  den  eingesdir.  Hexafders. 

Die  Ilanptaxen,  deren  Querschnitte  theils  Qua- 
drate ^  theils  gleichwinklige  Achtecke,  verbinden  je 
swei  gegenüberliegende  tetragonale  Ecke;  die  trigo- 
tialen  Zwischenaxen  je  zwei  gogenüberliegcndc  tri- 
gonaleEcke;  und  die  rhombischen  Zwischenaxen  die 
Mittelpnncte  je  zweier  Gegenseiten. 

Es  giebt  nnr  ein  RhenbendodeknMer,  dessen 
Kanten  «  12ß°. 

I-  7 
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,  f.  7& 

Die  Dcltoiddodekaßder. 

Bgm,  Trapezoiddodeka£Uer,  VVoiss.    Zweikantiges  Tctragtinaltle- 
dek;i(der.,  Moha.    Trapeze  i  dal  et  D^dekA^er,  Breiüuapl» 

Deltuiiizwölfflach,  licruhunli. 

Di#  DeltoiddodekaMer  (Fig.  37  ond  38)  diiid  von 
12  symmetrUcheii  Trapesoldeii  oder  Dekoiden  (§.  32.) 
umschlossene  Gestalten  ^  uad  baben  also  24  Kanten 
and  14  Ecke. 

Ihre  Flftehen  gmppiren  sich  in  4  dreis&Uige  Flft- 
chensysteme,  und  ihre  Haoptferm  schwankt  zwischen 
jenen  des  Tetraeders  und  KhombendodekaSders ,  nä- 
hert sich  jedoch  gewöhnlich  der  ersteren  Gestalt 

Die  Kanten  sind  sweiedei:  12  schärfere,  paar* 
weis  über  den  Kanten,  und  12  stumpfere,  zu  drei 
über  den  Flächen  des  eingeschriebenen  Tetraeders;  die 
enteren  beissen  die  charakteristischen  Kanten. 

Die  Ecke  sind  dreierlei:  4  trigonale,  spitzere,  in 
den  Eckpuncten,  4  dergleichen  stumpfere,  über  den 
Flächen,  und  6  rhombische^  über  den  Kanten  des  ein- 
geachnebenen  TetraMere« 

*  Die  Hanpsaxen,  deren  Mittelqnersehnitte  Qua« 
drate ,  verbinden  je  zwei  rhombische  Ecke ;  die  tcigo« 
nalen  Zwischenaxen  verbinden  die  stumpferen  mit 
den  spitieren  trigonalen£cken;  die  rhmnhischen  Zwi^ 
schenaxen  treten  nicht  hervor,  da  ihre  Pole  durch 
nichts  bezeichnet  sind« 

Es  giebt  möglicherweise  sahliose  Vanntäten  die« 
ser  Chstalt 

§.  79. 

Sph  H«xaödrUch6t  Pflatagoaaidodekaüdcr,  Moha.  Doouitüehea 
DoMattar,  Bnitlnarl.  ««MwlUPMh,  BWMr.  Py- 
rit««der,  Weiis.  PeatHMlMcMimr,  Ih—Mii.  twel« 

Die  Pentagondodekaeder  ^ig.  45  bis  50)  sind  voa 
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12  lymmetriidien  Pentagona  ({•  92.)  *  msehlosseM 
Gettahen,  und  haben*  also  30  Kanten  vid  20  Ecke.  * 

Ihre  Flächen  ^ruppiren  sich  gewöhnlich  in  6  Flä- 
chenpaare,  und  ihre  ilauptform  schwankt  zwischen 
jenen  des  Hexailders  und  Rhombendodeka^rS)  nä* 
hert  9ich  aber  gewöhnlich  der  ersterett  CMutalt 

Die  Kanten  sind  zweierlei:  6  regehuässie:e,  über 
den  Flüchen,  und  24  nnregehnässiire,  paarweia  über 
den  Kanten,  oder  zu  drei  in  den  Ecken  des  einge« 
schriebenen  HexaHders;  jene  heissen  die  charakte* 
ristischen  Kanten. 

Die  Ecke  sind  zweierlei:  8  (rigoncde,  in  den  Eck* 
pnncten,  und  12  nnregelmtoig-dreiflicfaige,  Ober  den 
Kanten  des  eingeschriebenen  Hexaeders. 

Die  Hanptaxen,  unter  deren  Querschnitten  sich 
zwei  Quadrate  befinden,  während  die  Mittel^er- 
schnitte  unregehnftssige  Sechsecke  sind,  verbinden 
die  Mittelpuiicte  je  zweier  gegenüberliegender  cha- 
rakteristischer Kanten;  die  trigooalen  Zwischenaxen 
verbinden  je  zwei  gegenüberliegende  trigonale  Ecke; 
die  rhombischen  Zwischenaxen  treten  nicht  hervor^ 
weil  ihre  Pole  durch  nichts  bezeichnet  sind. 

Es  giebt  möglicherweise  zahllose  Varietäten  die- 
ser Gestalt;  sogar  das  regelmftssige.Pentagondodeka§* 
der  der^  Geometrie  ist  eine  dieser  Varietfiten ,  kann 
jedoch  in  der  Natur  nicht  vorkommen,  weil  es  ei- 
nen krationaien  Ableitungscoä^cienten  voraussetzt. 

«.  so. 

Die  IkositetrsSder. 

Die24FIachner  oder  IkositetraSder  überhaupt  zer- 
fdlea  nach  der  Figur  Arer  FMchen  in  Trigon.*  und 
Trapez ^KositetraSder,  und  von  diesen  wiederum  die 
erstercn  in  die  drei  Unterarten  von  der  Ilauptform 
des  Tetraeders,  Hexaeders  und  Oktaeders,  die  an- 
deren in  die  zwei  Unterarten  mit  symmetrischen  und 

* 


Digitized  by 


100         ,  iRsiße.  ,Kryst>aUograpiie. 

gleichschenkligen  Trapezoiden  (§.  32),  welche  letz» 
teie  die  Uanpijfom  des  Penlagoadodeka^deri  besiueo. 
Das  eine  Tni^sikositeCraMer  avigenommeii,  gruppi- 
ren  sich  also  die  Flächen  aller  übrigen  Ikositetra^- 
der  in  Fläche^sj^teiiie,  und  gestatten  somit  die  in 
§,  öö.  angegebene  Methode  der  Zerfallung  der  gaaaea 
FlächennU  in*ikre  Faeuiren  was  VereinfiEHdiviig  der 
Nomenclatur.  So  erhalten  wir  für  die  dreierlei  Tri- 
goniko9Uetra£der  die  Namen  der  Ii  e  x  a  k  i  s  t  e  t  r  a  e- 
der  (QmalfCKlMshiier),  .Tetraklehaxa«der  (imal- 
eFlftdiner)  and  Triakitfoktafider  (amaldnftchaer), 
und  für  die  eine  Art  der  Trapezikositetraeder  den  Na- 
men der  D;^akisdodeka€der  (2niaIl'JFIächner),  so 
daia  fSr  die  andre  Gestalt  dieser  Art  der  Name  Iko* 
sitetrai4.^r  allein  hinreichend  beafetehnend ;iHrd. 

%.  81. 

Die  Hexakistetraeder  oder  Sechsmalvieiflachnor. 

Gebrochene  Pyratnukittofrn^Jcr,  We's/f.  T*  lra«Mlri,-chrt 
TriffonaHknHitt'tiaciltr ,  Mohf».  SkaTeiii^rln'S  Ikotit€ManU^ 
dir,  Brcitiiaupt.    Sechsmal vicrfiach,  litTuhardi. 

Die  Hexakistetraeder  (Fig.  39  und  40)  sind  von 
24  nngleiehseitigen  Dreiecken  umseUossene  Gestal« 
f  ten  von  der  Hanptform  des  Tetraeders,  und  haben 
daher  36  Kanten»  14  Ecke  und  4  sechssahiige  Fla- 
ehensvsteme. 

Die  Kamen  sind  symnetrisch  nnd  dreierlei:  12 
sehftrfere,  paarweis  über  den  Kanten,  12  stumpfere, 
längere,  und  12  stumpfere  kürzere,  zu  je  dreien  über 
den  Flächen  des  eingeschriebenen  Tetraäders ;  die  er- 
sleren  heissen  die  charakteristischen  Kanten. 

Die  Ecke  sind  gleichfalls  dreierlei:  4  ditrigonale 
(oder  hexagonale)  spitzere  in  den  Eckpuncten,  4  der- 
gleichen stumpfere  über  den  Flächen»  und  6  rhombi« 
sehe  über  den  Kanten  des  eingeschriebenen  Tetraiders« 

Die  Hauptaxen,  deren  Mittelquerschnitte  Dite- 
tragone»  verbinden  je  swei  gegenüberliegende  rhom- 
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bische  Ecke;  die  trigonalen  Zwischenaxen  verbinden 
die  spitzeren  iiiit  den  stumpferen  sechsflächigen  Ecken; 
die  rhombischen  Zwischenaxen  treten  nicht  hervor, 
da  ihre  Pole  dnreh  nichts  beseichnel  lind. 

Es  giebt  mobile henveise  zahllose  Varietäten  die- 
ser (iestult. 

§.    82.      :  •  :  •  :  •  •  •  ' 

Die  TetrskistmaSder  oder  Vwnhinhiri1ic6ner. 

S^  PynalSwirtrIU,  Weba,V«4|aiTC.  :M€iilA»|lit<.M> 

gvaallkMililraeilcr,  Moka.  Hei^ldmcK  pyraihid^le«- IkU«' 
tessaraedcTy  Breithaapt.  Ffonalscchitflack,  Berakardl. 

Die  TelrakishexaMor  (Flg.  29  bis  Sl)  sind  tob 

'  24  gleichschenkligen  Dreiecken  umschlossene  Gestal« 
ten  von  der  Hauptform  des  Hexaeders 9  and  haben 
also  36  Kanten  und  14  Ecke, 

Ihre  fläehen  grnppiren  sich  In  6  vierafthlige,  oder 
in  12  zwcizählige  Flächensysteme;  ihre  Hauptform 
sehwankt  daher  eigentlich  zwischen  jenen  des  Hexae- 
der« nnd  Rhomben  Dodekaeders ,  wird  jedoch  immer 
"durch  die  erstere  Gestalt  repräsentirt,  weil  die  Kan* 
tenlink  n  des  einsfeschriebenen  Hexaeders  unmittelbar 
hervortreten  (daher  Pyramidenwtirfel). 

Die  Kanten  sind  zweierlei;  12  Ittngere,  regel- 
mfissige,  in  den  Kantenlinien,  und  24  kürxere,  sym- 
metrische, zu  vier  übei;'  den  Flächen  des  eingeschrie- 
benen Hexaeders. 

Die  £cke  sind  gleichfalls  sweierlei;  8  ditrig«^ 
nale  (oder  hexagonale)  in-  den  Eckpnncten,  nnd  6  te» 
tragoiiale,  über  den  Flächen  des  eingeschriebenen 
Hexaeders. 

Die  Haoptaxen,  deren  Mittelquerschnitte  Ditetra* 

gone,  verbinden  je  zwei  gegenüberliegende  tetrago- 
nale  Eckpuncte ;  die  trigonalen  Zwischenaxen  je  zwei 
gegenüberliegende  ditrigonale  £cke;  die  rhombischen 
Zwischenaxen  die  Mittelponcte  je  xweier  regelmftssi«- 
ger  Gegenkanten. 
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Et  giebt  von  dieser  Gestak  mSgUefaerweiie  zahl- 
lose Varietäten. 

5.  83. 

Die  Triakisoktaüdcr  oder  DreiiualacUtßächner. 

PyrtmtdennLtai'der,  Wrio«.   OktaSdritichcs  TrilfonaliLosite- 

tr.i.Mlt  r,  Moh«*.     OktafMnsrh  pyraniiitales  Iko¥iftr«»sara**der, 
lirciLhaiipt.    Dreim^laclitflacli,  Kernlianii.  Pyranideaacht- 
•'1  .*  flnth  ,•  V,  Kaiimcr. 

•    Die  Triakisoktaeder  (Fig.  22)  »ind  von  24 
.  gleljiih9elMalfl^:ep/i)veieeken  nniftcUoMene  Gestalten 
ViiÄ&'der  Raoptform  des  Oktaeders,  und  haben  daher 

36  Kanten  und  14  Ecke. 

Ihre  Flächen  gruppiren  sich  in  8  dreizälilige  oder 
in  12  xweizählige  Flächensysteme;  ihre  Haaptform 
sclnvankt  daher  ei«^entlicli  zwischen  jenen  des  Oktaß-- 
dors  und  liiiombendodekaederSy  wird  jedoch  immer 
durch  die  ers.tere  Gestalt  reprttsentirt,  weil  die  'Kan- 
tenlinien des  einp^esehriebenen  Oktaeders  nnmittelbar 
iiervor(iT(on  Malior  Pyramidenoktaeder). 

Die  Kanten  sind  zweierlei:  12  läagere,  regel- 
mässige, in  den  Kanten,  nnd**24  kürzere,  sjmmetri- 
sehe,  m  drei  über  den  Flächen  des  eingeschriebenen 

Oktaeders. 

Die, Ecke  sind  gleichfalls  zweierlei:  6  ditetrago*> 
nale.  In  den  Ecken,  nnd  8  trigonale  über  den  Flä- 
chen des  eingeschriebenen  Oktaeders.  ' 

Die  Ilauptaxen,  deren  Mittelquerschnitte  Qua- 
drate, Terbinden  je  zwei  ditetragonale ;  die  trigona- 
len  Zwischenaxen  Je  zwei  trigonale  Eckpancte ;  nnd 
die  rhombischen  Zwischenaxen  die  Mitielpuncte  je 
zweier  regelmässiger  Ce<i:enkanten. 

Es  giebt  möglicherweise  zahllose  Varietäten  die* 
sejr  Gestalt. 
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f.  84. 

Ml  Ikoaltetnlte  odor  ViündmaMigfliAiwr. 

8jn,  JLeucito^der  und  Leuctioid«,  Wciis.    ZweikaBÜge  TatMg«-  i 
mlikatItttnMcr,  MÜ».    TtcpaMidato  DNwttiMmlitr 
BftitlHMi^  TwpawHtr,  HpwMUk  Lndt,  t.  Hmr« 

Die  IkMtetnieder  (Fig.  26  bii  28)  sind  von  24 
«jmnietrischen  Trapezoiden  oder  Deltoiden  iimschlos* 
«ene  Gestalten,  und  haben  aUo  48  Kanten  und  26  £cke. 

Ihre  nftchen  grnppirea  sich  theik.  in  d  dbreiiäh- 
ii^,  theils  in  6  Tieniihlige  Flidieiisystenie;  ihre 
Haaptform  schwankt  daher  zwischen  jenen  des  Ok- 
lafiders  und  Uexaiders,  ohne  jedoeh  ia  allen  FäUea 
dvrdi  eine  dieser  Gestalten  reprieeatirt  an  wwrdeau 

Die  Kanten  sind  symmetrisch  und  zweierlei:  24 
längere,  paarweis  über  den  Kanten,  und  24  kürzere, 
SB  drei  über  den  Flächen  des  eingesehriebenen  Oktai- 
4ers;  oder  aneh,  die  ersteven  au  Tief  U>er  den  Hl-» 
chen,  die  andern  paarweis  über  dea  Kanten  des  ein-' 
geschriebenen  Hexaeders. 

Die  Ecke  sind  dreierlei;  6  tetragenale,  Ia  dea 
edm,  8  trigonale,  Ober  den  Flächen,  and  12  rhom» 
hische,  über  den  Kanten  des  eingeschriebenen  Oktaä- 
ders. 

Die  Haaptaxen,  deren Mittel^eraehnltleDitetr»> 

gone,  Terbiaden  je  zwei  gegenüberliegende  tetrago- 
nale;  die  beiderlei  Zwischenaxen  je  zwei  der  mit 
ihnen  gleichnamigen  Ecke. 

Es  giebt  mdi^chsvweiae  sahUose  Vanetälea  die- 
aer  Gestalt 

§.  85. 

Die  Dyakiidodekfeder  oder  ZweioiaUwdlfflachoer. 

BgB*  Ckbrochene  PenUf  oododeksMer ,  Weilt.    Dreikaatif  e  Te- 

fraponaliloxitrf rnrf!rr ,  Moh««.  Hetcropoiiale  1Vo«itteiitara^- 
der,  Breithaupt.  Kici -24fladi,  V.HeuMr.  XnfflieMvier' 
undzwanzif flach  f  Beriihardi. 

Die  DjakUdodekaäder  (Fig.  41  bis  44)  sind  vea 
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24  gleichflchenkligen  Trapezoiden  oder  auch  derglei- 
chen Trapeien  nmtcliloseeiie  Gesta^ien  von  dier  Haupt« 
fovm  de«  PentagondodekaMen,  mul  haben,  abo  48 

Kanten  und  26  Ecke. 

lliie  Flächen  griippiren  sich  in  12  Flächenpaare, 
daher  der  dodeloU^driache  Habitna;  indeea  lasam  aieh 
aneh  dreasfthlige  Ftäehensyeleme  annehmen,  welche 
jedoch  von  minderer  iiedentung  für  die  SymmeUrie- 
v«rhäiuii&&e  der  Gestalt  sind. 

Di^  Kanteil  sind  dreierlei:  12  symmetnaehc^,  kfir* 
aeste,  paarweie  fiber  den  ebarakteriatiaohen  Kanten, 
12  dergleichen  längste,  ülier  den  Flächen,  und  24  un- 
regelmässige^  juittlere,  über  den  gleichnamigen  Kaa- 
ten  dei  eingeBchriebenaii  PentagondadekkCdera;  die 
•fiteren  . Kantan  heiaaen  die  charakteristiaohaa 
Kanten  der  Ciestalt. 

Die  Ecke  sind  gleioh£aUs  dreierlei:  6  rhombische^ 
in  den  fiekpnncten,  8  Irigonale,  über  den  Flächen^ 
und  12  unregelniässig  vierflächii^e ,  über  den  Kanten 
des  eingeschriebenen  Oktaeders. 

Dia  Uanptaxen,  unter  deren  Qnerachnitten  aich 
swei  Ditetragpone  befinden,  während  ihre  Mittelqnet^ 
schnitte  unrogelmässige  Achtecke  sind,  verbinden  je 
zwei  gegenüberliegende  rhombisciie  Eckpuncte;  die 
trigonalen  Zwiachenaxen  je  swei  der  trigoaalen  £ekp 
pmieta;  dia  rbemblachan  Zwiichanaxan  treten  nioht 
hervor,  da  ihre  Pole  durch  nichts  bezeichnet  sind. 

Es  giebt  Aiöglicherweise  zahllose  \  arietäten  die- 
aer  Gestalt,  welche  sich  nach  ^der  Figur  ihrer  Fläche» 
in  swei  Unterarten  theilen.  Diejenigen,  deren  Flft- 
chen  Trapezoide  sind,  zeigen,  ausser  dem  Parallelis- 
mus  je  zweier  gegenüberliegender  Kanten,  keinen 
weiteren  Kantenparallelismas  (Fig.  41  und  42),  woge- 
gen diejenigen,  deren  Flächen  Trapese  sind,  in  je- 
dem Flächen  paare  drei  parallele  Kanten  bc- 
sitsen  (Fig.  43  und  44).    Diese  letsteren  lühren  daher 
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4eii  Namen  der  parallelkaatigeB  Dyakisdbde- 

kaeder.  Sie  stehen  eigentlich  in  der  Milte  zwischen 
zwei  üruppen,  in  welche  sich  die  übrigen  Dyakis« 
dodekaCder  röcksichüich  der  besonderen  Bescbaffftn- 
keit  ihrer  trapexoidf sehen  Fliehen  absondern  ,  indem 
die  der  längten  Seite  gegenfiherlie^j^ende  Seite  mit 
derselben  nach  der  kürzesten  Seite  hin  entweder  con- 
▼ergirc  oder  divergin  (Rg.  11  A  und  B).  Dettge- 
irKbs  waren  eigentlich  drei  Unterarten  von  Dyakis* 
dodeka^dern  zu  unterscheiden,  welche  man,  sobald 
die  Convergenz  oder  Diver;:enz  der  längsten  und  ge- 
genfiberliegenden  mittleren  Kante  immer  naek  dersel« 
ben  Riebtang  benrtbeilt  wird,  mit  den  Namen  der 
convergentkanti:ien ,  parallelkantigen  und  divergent- 
kantigen Djakisdodekaider  bezeichnen  könnte.  Diese 
letsteren  sind  bis  Jetst  neck  nickt  beobachtet  worden. 

f.  86. 

Dl«  Uex^kitfoktaedcr  oder  becbfliualacUtflädiacir  (Weis«). 

BffB.  P}  rauiitiengjanatoddcr  t.  Tb.  Vie\»».  Tctrakeatttoktaeder, 

Moh>*.  Achtandvii-rzigfldchucr ,  VNimmm  u.  ürcithauj>t.  Tri- 
prHj!;'oljH«'r .  I  Iii  II  «mann.  r>  rami  JenrauteuwuUHacit,  ». 
Uauui^r.    Aclituuüv  icr^igtlacb,  lieruiiardi. 

Die  HexakisoktaMer  (Fig.  24  und  25)  sind  von 
48  ungleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Gestal- 
ten, und  haben  also  72  Kanten  und  26  Ecke. 

Ihre  Flächen  gmppiren  sich  in  8  sechsztihlige, 
eder  in  6  achfzflhiige,  oder  auch  in  12  TierzfthligO' 
FIfichensjstenie;  ihre  Hauptform  ist  daher  bald  oktaä« 
driKch,  bald  hoxaädrlsch,  bald  rhombcn-dodekaSdriKch; 
auch  lassen  sich  auweilen  Gruppirungen  der  Flächen 
In  Rftchen  paare  geltend  machen,  welches  auf  dreier« 
loi  vf rseliiedone  Weise  Jiii>glich  ist,  und  eine  Aehn- 
liriikeit  der  Hauptforin  mit  dem  Tetrakishexa^der, 
Triakisoktafider  oder  Ikositetra^der  voranssetst 

Die  Kanten  sind  symmetrisch  und  dreierlei:  24 
mittlere,  paarweis  über  den  Kanten  des  eingescbrie- 
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benen  Oktaßderfi;  24  kürzere,  paarweis  übor  den 
Kanten  des  ciogeechriebeneD  Hexaidert,  nnd  24  län- 
gere, die  EckpnnoCe  beidei  eingesdirtebenen  GestaU 
ten  verbindende  Kanlen. 

Die  Ecke  sind  gleichfalls  dreierlei:  6  dttetrago* 
nale,  in  den  Eckpuncten^  8  ditrigonale  (oder  iiexa* 
^H)nale),  über  den  USebeB)  nnd  12  rhombiaelte,  iibM 
den  Kanten  des  einp^eschriebenen  Oktaeders. 

Üie  llauptaxen^  deren  iMitteiquerscbnitte  Ditelra» 
^gone^  Terbinden  je  awei  dUetragonde;  die  tiigonalen 
Zwiechenamn  je  xwei  ditrigonale,  und  die  rfaembi- 
scben  Zwisrhenaxon  jo  zwei  rlionibiscbe  Gegenecke. 

£8  giebt  möglicherweise  zahllose  A  arietäten  die- 
ser Gestalt;  naiiche  derselben  sind  durch,  das  Syu^ 
netrieyerbftltniss  ansgeieichnet ,  dass  ihre  längsten 
Kanten  mit  den  Kanten  des  eingeschriebenen  Rhom- 
bendodeka^ders  zusammenfall en^  weshalb  sie  sich  su 
dieser  Gestalt  etwa  so  verhalten ,  wie  die  Tetrakis- 
hexaSder  zum  Hexaeder,  und  nicht  unpassend  als 
p^ramidentragende  Rhombendodekaeder  beschreiben 
lassen.  Sie  sind  es  auch,  auf  welche  sich  der  Name 
PjrrantidengranatofideT  besieht 

§.  87. 

Gcncigtdächlg  -  scinltcsst  rale  Gestalten. 

Die  In  den  Torhergahenden  f !•  dargestellten  13 

Arten  Ton  Grestahen  sind  es,  welche  bis  jetst  im  Ge- 
biete des  Tesseralsystemes  beobachtet  wurden,  und 
folglich  dieses  Krystallsystem,  so  wie  es  in  der  Na> 
tnr  erscheint,  yoUatändig  reprftsentiren.  Zwar.  k5nn- 
ten  ausser  ihnen  noch  zwei  andre,  .von  nnregelmissi- 
gen  Fünfecken  umschlossene  Gestalten  existiren,  von 
welchen  die  eine  ein  24FläGhner|  die  andre  ein  i2Fläch- 
ner  sejn  wfirde;  weil  diese  aber  bis  jetst  in  der  Na- 
tur niebt  nachgewiesen  wurden,  so  können  sie  auch, 
wie  interessant  sie  in  theoretischer  Hinsicht  sejn 
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jaSgeii,  an  gcgenmfftrtigMi  Ofte  Meht  ia  ErwSlMUflig 

kommen. 

c  Vergleichen  wir  aber  die  13  betrachteten  G es tal- 
teo  nanh  ihren  SymmelrieirerhäitMseii,  «o  eBtdefktH 
im  swischen  ihnen  einige  sehr  erhebli^e  Unter*» 
idiiede,  die  uns  unmittelbar  auf  das  YerbiHtniss  der 
Holo^drie  und  Ilemi^drie  verweisen,  und  auf  eine 
,  weit  wesentlichere  Rintheilnng  derselben  gdangen  la»- 
nen,  als  die  bisherige,  nur  vorUnfig  gebroiehle Ein» 
tbeilunc:  nach  der  Zahl  der  Flächen  war. 

Zuvörderst  wissen  wir  aus  §.  46.,  dass  eine  jede 
holoedrische  Gestalt  pnrailelflächig  sejm^  oder 
for  jede  ihrer  Fliehen  am  entHfegengesetnten  Ende 
eine  parallele  Go^^onfläche  besitzen  muss.  Geht  also 
einer  Gestalt  dieses  iMerkmal  ab,  so  wird  selbige 
ohne  Weiteres  iiir  hemiMriseh,  und  swar  für  geneigl- 
flftchig-hemiSdrisch  m  erklftren  seyn.  Eine  Prü- 
fung der  13  Gestalten  nach  diesem  Kriterio  zeigt, 
dass  jener  Flächenparallelismus,  als  wesentliche  Bck 
dingni^  der  Holo^drie,  folgenden  Gestalten  mangelt: 

1)  Dem  Tetraeder, 

2)  den  TriLTondodckaedern, 

3)  den  Deltoiddodekaädern.  ' 

4)  den  Hexakistetrafidem. 

Diese  Gestalten  sind  daher  keine  holoedrischen, 
sondern  h^mi^drischci  und  zwar  geneigtMchig-he- 
nißdriscbe,  oder^  wie  wir  sie  in  diesem  lüsterne  nen- 
nen, geneigtfläohig«  aemitesseralo  Gestalten* 

f.  88. 

Parallel Hüchig - semite^seralc  Gestalten. 

£in  andres  Merkmal  der  HemiSdrie  I&sst  sich 
ebenfalls  ans  den  Sjmmetrieverhältnissen  des  tessera- 
ien  Systemes  ableiten.  In  jeder  holoedrischen  Ge- 
stalt desselben  moss  nftmlich  vm  die  Endpitncto-  der 
-horisontalen  Hanptaxen  eine  vollkonuMne  Ueberein- 
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•tinmiiiiig  der  Begriluningsefomeiite  rfidisielitlich  ih* 

rer  Zahl,  Lage  und  Grosse  Statt  finden,  so  dass  die 
Gestalt  in  beiderlei  Norinalstellung  völlig  dasser»^ 
Bild  gewährt.  Fehlt  also  diese  Uebereinslimmiiiig  in 
einem  jener  VerhSltnisee,  oder  die  Idi^ntitftt  der  Er- 
scheinungsweise in  beiden  Xormalslelhingen,  so  wird 
die  Gestalt  gleichfalls  für  eine  hemiädrische  gehen 
mOtf ea.  Wenden  wir  dfeses  Kriteriom  auf  die  noeh 
rückständigen  9  Gestalten  an,  so  finden  wir,  dats 
die  Pentagondodeikaeder  und  D}akisdodeka(^der  eben« 
fallis,  und  zwar  zu  den  parallelflöchig-hemi^drischen 
oder  parallelflächig-semitesseralen  Gestal-  . 
tea  zu  rechnen  sind.  Denn,  denken  wir  beide  Ge- 
stalten in  der  ersten,  und  bringen  sie  darauf,  nach 
f.  42,  in  die  zweite  Normalsteliang)  indem  wir  sie 
.  durch  90*  nm  Ihre  rerticale  Axe  drehen,  so  werde» 
dann  z.  B.  dieselben  Kanten  horizontal  vor  uns  He- 
gen, welche  vorher  in  einer  Verticalebene  lagen,  und 
umgekehrt,  so  dass  beide  Gestalten  in  beiderlei  Nor» 
malstellung  ganz  Verschiedene  Bilder  gewähren.  Das» 
selbe  Kriterium  bewälirt  sich  übrigens  auch  für  die 
geneigtfiächig-semitesseralen  Gestalten. 

f.  89. 

Ueberdcbt  des  TeMenüsyttemes. 

Nach  diesen  sehr  wichtigen  Verhältnissen  der 
UeloMrie  and  UemiiSdrie,  mit  welchen  die  Verh&it» 
nisse  der  Symmetrie  im  genauesten  Zusammenhange 
stehen,  erhalten  wir  daher  folgende  wesentliche  £in- 
theilong  der  Gestalten  des  Tesseralsystemes: 

^1.  HoIo^drUche  oder  cigeniUch  teuer ale  Gesta/lcn. 

1)  Das  Hexaiider, 

2)  das  Oktaäder, 

3)  das  RhombendodekaSderi 

4)  die  Tetrakishcxaedor, 

5)  die  Triakisoktaäder, 
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JS)  die  IkodtetraSderi  . 

*1)  die  HexakisoktalS^er.  • 

B.  HemiHdrüche  oder  semüesseruie  Gestalten. 
a)  Geneigtfläohig^semitesterale  6* 

1)  Das  Tetraeder, 

2)  die  Trigondodekaeder,  -  • 

3)  die  Deltolddedeka^er, 

4)  die  HexakistetnMIder. 

bj  Parallelflächig-semitesserale  Q. 

1)  Die  Pentagondodekaeder, 

2)  die  Dyakiadodeka^er. 

Man  sieht  sogleidi'  aas  dieser  UebMielit)  -  daes 
»Ife  diejenigen  Gestalten,  in  welchen  die  rhoniMschen  \ 
Zw jjkchenaxen  nicht  iiervortreten  und  gleichsam  ver- 
■diwonden  sind,  ni  den  senitesseralen  Gestidten 
lidreii,  so  dass  das  Vorhandenseyn  dieser  Axen  gleieh- 
fails  als  ein  Kriterium  der  Holoßdrie  in  diesem  Sy«*^ 
Sterne  betrachtel  werden  kann. 


Zweites  C  ap  iteL 

\'on  der  Ableitung  der  Gestalten  des  Tes« 

seralsystemes. 

i  90. 
Grondgestalt. 

Um  den  zwischen  den  verschiedenen  Gestalten 
des  Tesseralayslemes  obwallenden  geemetriseben  S^- 
•annaenhang  za  entdecken,  müssen  wir  von  einler 

derselben  ausgehen,  und  die  Verhältnisse  aufsuchen, 
in  welchen  die  übrigen  Gestalten  zu  ihr  stehen,  und 
die  AUaiibarkeil  derselben  begründet  ist.  Da  mm, 
aadk  %.  52.,  «a  diesem  Bebofe  jedeneit  eine  der  geo- 
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metfischen  Grunclgestalteii  gewählt  werden  muss,  im 
•  Tesseralsysteme  aber  nur  das  Oktaeder  auf  diesen 

Nainea  Anspruch  luacbeD  kann  (§.  71),  so  wird  WS 
auch  das  Oktaeder  als  der  natürlichste  Ausgangs- 
pnnct  der  Ableitungen  gelten  müssen.  Wir  .beseich- 
nen  dasselbe  mit  O  (f.  61.)  und  leiten  ans  ihm  sa- 
T5rderst  nur  die  übrigen  holoedrischen  Gestal- 
ten durch  sweckmässige  Verlängerungen  eines  oder 
anek  aweitr  seiner  Paraneier,  also  durch  sweck- 
mftssige  Substitution  «näies  aiMbm  Vcriiftltntsses,  als 

jenes  der  durchgängigen  Cileichheit  ab.  Für  die  he- 
mi  ddrischen  Gestalten,  weici^e  als  die  Hälften  ge- 
nisim  Moödnscher  Gestalten  betrachtet  wardoa 
kWen  (§.  47.) ,  seheint  es  Tortheilhaliter,  nicht  die 
primitive  Ableitung  aus  dem  Oktaeder,  sondern  die 
secandäre  Ableitung  aus  ihren  respectlven  Mutterge» 
Stalten  feitead  sa  machen. 

§.  91. 

Befondere  Regel  für  die  AbleitiiogeD  aue  dem  Oktaeder. 

Wegen  der  Ableitungen  der  holoedrischen  Ge- 
stalten aus  dem  Oktaler  nmss  jedoch  bemerkt  wer- 
den, dass  im  Tt'sseruls}steme  dit-  zur  ALlehun«^  er- 
forderliche Construction  rings  um  die  Grundgestalt 
voUföhrt  werden  muss.  Denn  da  es  in  diesem  Sy- 
steiae  drei  absolut  gleichwerthige  Hauflaxen  giabt, 
so  wird  die  zur  AbleiUini»-  erfordcrlic  ho  Cunstruction, 
welche  wir  in  Bezug  auf  die  Endpuucte  einer  Axc 
angeben,  für  die  beiden  übrigen  Axen  ganz  in  glei- 
cher Welse  yorgenouMn  werden  müssen,  bevor  die 
Construction,  und  somit  die  Ableitung  selbst  vollen- 
det genannt  werden,  und  die  abzuleitende  Gestalt 
wirklich  aum  Yorscheina  kommen  kann.  iMess  ist 
ein  Umstand,  wriehor  in  den  übrigen  Sysfemefi  In 
solcher  Allgemeinheit  nicht  wiederkehrt .  und  daher  an 
gegenwärtigem  Orte  wohl  berücksichtigt  werden  muss. 


* 


Digitized  by  G(^ 


I 

Systemlehre.    Teaeerahyeiem.  Cap.IL   11  f 

i  92. 

Man  lege  in  jedes  Oktaödereck  eine  Ebene,  wel«» 
«be  den  beiden^  nicbt  zu  diesem  Eck  gehörigen 

H.iiipCixen  parallel,  und  folglich  gegen  alle  Flächen 
dieses  Eckes  gleich  geneigt  ist,  so  resultirt  eine  von 
drei,  auf  einander  recfatwinUigen  CSegenflächenpaaren 
imischlossene  Gestalt,  d.  h.  ein  Hexaeder,  dessen 
Flächen,  wenn  sie  sich  se]i)-;t  parallel  in  «Icii  Körper 
des  Oktaeders  ei&dräii<i;eu,  ak  regelmässige  Abstum*- 
plnngsfillchen  seiner  Ecke  «hi«heinlefl  wortden.  Da 
nnn  der  geemetriscbe  Untersebied  dieser  Ttflcben  toi^ 
jenen  des  Oktaeders  darin  besteht,  dass  sie  die  be- 
liebig verlängerten  Axen  in  den  Centraidistanzen  1,  ob 
and  OD  schneiden,  wahrend  die  Parameter  der  Olctai-' 
derflächen  1,  1  und  1  sind,  so  wird  das  Zeichen  des 
HexA^ders  =  ooOoo  (§.  61.);  .  .     '  • 

|.  98. 

Ableitung  de»}  Rbombeadodekaederd. 

Man  lege  in  jede  Kante  des  Oktaeders  eine  Ebene, 
welche  der  nicht  zu  dieser  Kante  gehörigea  Haupt- 
axe  parallel,  und  folglich  gegen  beide  Flächen  der- 
selben Kante  gleich  geneigt  ist,  so  resolttrt  eine  von 
12  Hhoiiiben  umschlossene  Ciestalt,  d.  h.  ein  Hhom- 
bendodckaeder,  dessen  Flücbeu,  wenn  sie  sich 
selbst  parallel  in  den  Körper  des  Okta^deis  eindrän- 
gen, als  regelmässige  Abstnmpfungsflidien  seiner  Kan- 
ten erscheinen  würden.  Da  nun  der  geometrische 
Unterschied  dieser  Flächen  von  jenen  des  Oktaäders 
darin  besteht,  dass  sie  die  beliebig  verlängerten 
Axen  desselben  in  den  Centraldistansen  1,1  und  oo 
schneiden,  so  wird  das  Zeichen  des  llhouibendode- 
kaäders  as  ooO. 


< 
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f  9«. 

AbWitun-  d<  r  iriakUoitaeder. 
Molk***"  r^^^  ".j"*"  «nbegtinunt  verlän^.r.cn 

UHl  lege  darauf  i„  jode  Kante  desseihea %wei  öe^ 
;  ne„    ,velche  die  nicht  z«  die«.,  KantT^h^ 
Ji^S^"."*        CentnüdUla.««  «  schneiTers« 

.chIo««ne  Gestalt,  i„  welcter  die  Kantealini«,  d« 

c.„,esch„ebe„en  Oku«de„  noch  hery^rfrj^ 

ril  JlW de..en  Flachen,  .eL. 
«d,  .elb.t  parallel  i„  den  Körper  des  OJoafide«  «b. 
drängen    rcgeln.Hssige  ZuscluUf..ngea  «i«er  K«.i« 
Lr^irr  ""pf^  •JeTgeometriscirrn! 

dann  besteht,  dnss  iluc  Parameter  1,  1  -„d  «  ri„d. 

Während  jVn.»  des  Oktaeders  J,  1        l  w«..  „ 

vari!^:en'":i'nj,,is  'z^ts^'tf^ 

§.  95. 
Ableitana;  ^  Uwdtetra«der. 

t.rCle";''riK'^*T      '''''  ''^^  ""bestimmt 

i^er^FllS„*'  1"*  '"«f  j«»«  Oktaedereck 

^titojie  ai68e«£ekes  derßosta U  fällt  das^  k  - 


\ 
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in  den  Centraldis tanzen  m  schneidet,  so  resultirt  eine 
von  24  83rmiiiet Tischen  Trapezoiden  umschlossene  Ge« 
•laltf  d,  Jl  ein  Ikositetracder^  doMen  Flächen, 
wenn  «ie  sich  selbst  paraUei  in  den  Körper  des  Ok* 
faeders  eindrängen,  vierilächigc ,  auf  die  Flächen  auf* 
gesetzte  Zuspitzungen  seiner  Ecke  bilden  würden»  ' 
Da  nm  der  geometrisehe  Unter8c)iied  dieser  Flächen 
von  jenen  des  Oktaidere  darin  besteht,  dass  sie  die 
Axcn  in  den  Centraidistanzen  1,  m  uad  m  schneiden, 
ao  wird  das  Zeichen  der  Ikositetraäder  aUgemein 
B  aiOsi. 

Die  holoedrisch  oder  hemiidrisch  beobachteten 
Varietäten  sind:  40^,  202,  ^Oj,  303,  404, 

606,  12012 ,  40O40  (I) 

f.  96. 

Ablelioog  der  Tetrakishexaeder.  < 

Wiedemm  nehme  man  in  jeder  nnbestimmt  ver- 
längerten Halbaxe  des  Oktaeders  die  lihige  1»  >  1, 

nnd  lege  darauf  in  jedes  Oktaiiderock  vier  Flächen, 
von  welchen  eine  jede  einzele  über  eine  .Kante  die« 
■es  £€kes  dergestalt  Allt,  dass  sie  die  m  derselben 
Kante  gehörige  Halbaxe  in  dto  Cenfraldistana  n  schnei- 
det,  während  sie  der  nicbt  zu  dieser  Kirnte  gehörigen 
Axe  parallel  ist  (oder  sie  in  der  Entfernung  00  sc  Ii  nei- 
det) ,  so  resnitirt  eine  Ton  24  gieiehschenkligen  Drei* 
ecken  umschlossene  Gestalt,  in  welcher  die  Kanten-* 
linien  de«»  eingeschriebenen  Hexaeders  noch  hervor- 
IreteB,  d.  b.  ein  Tetrakishexaäder,  dessen  Fiä» 
ehen^  wenn  sie  sidi  selbst  parallel  in  den  Kdrper 


Diese  Varietät  dürfte  die  Miittergestalt  des,  fast  ganz 
hexae<1«;rähnlichen ,  Trigondodekaeders  scyu ,  welches  Phillips  am 
Würfeier*  beobachtete;  ^O^^  kommt  zuweilen  am  Flus9spati\p  von 
BolsgniiMl/ U01£  sisBÜiAh  li&ufig,  jO^  etwM  telüAer  am  Bl«- 
iNae  Tsr.  ... 

l  8 
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ilet  OklaMerf  eindringen,  Tkiflächige,  auf  dieKan« 
ten  an^eietite  Znspitsnngen  leiner  Ecke  bilden  wür- 
den. Da  nun  der  geometrische  Untcrscliied  die^r 
Fliehen  von  jenen  des  Oktaeders  darin  besteht,  dasi 
•te  die  Axen  in  den  CentraUistansen  oo,  n  nnd  1 
schneiden,  to  wird  das  Zeichen  der  Tetrakishexal-^ 
,  der  allgemein  =  ocOit. 

Die  holoedrisch  oder  hemiidrisch  beobachteten 
V«rietftt«li  Ünd:  oeOi*"),  ooOh  <x02,  oo03,  ocOh 
do04. 

i  97. 

AbleitUDf  der  Hexakisoktaeder. 

Man  nehme  in  jeder  unbestimmt  verlängerten 
Halbaxe  des  Oktaeders  zwei  verschiedene  Längen  m 
und  Uf  so  dass  beide  ^  1  and  jedfrxeit  ei  und 
lege  darauf  in  jedes  OktaSdereck  acht  Ebenen,  von 
welchen  je  zwei  über  eine  Kante  dieses  Eckes  der-« 
gestalt  fallen,  dass  sie  die  au  derselben  Kante  gehö- 
rige HalbaM  in  der  kleineren  Centraldistans  die 
tiichl  dasn  gehörige  Axo  aber  beiderseits  in  de« 
grosseren  Centraldistanzen  m  schneiden,  so  resultirt 
eine  von  48  tingleichseitigen  Dreiecken  umschlossene 
Ctästalt,  d.  b.  ein  Udxakisoktatlder,  dessen  Fli- 
ehen, wenn  sie  sich  selbst  parallel  in  den  Korper 
des  Oktaeders  eindrängen,  achtflächige  Zuspitzungen 
seiner  Ecke  darstellen  würden.  Da  nun  der  geone* 
trische  Unterschied  dieser  Fliehen  von  Jenen  dos 
Oktaeders  darin  besteht,  dass  sie  die  Axen  in  den 
Centraldistanzen  m,  n  und  1  schneiden,  so  wird  das 
Zeichen  der  Hexakisoktaider  allgemein  a  siOjs.1 

Did  holoidiitcb  oder  hemüdriscb  beobachteten 


l^ech  Berabardi*!  Vcniuitlivig  kalt  der  ?on  Wskkmagd 
sagflfsbio«!  Var«  ooO^ 
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Varieliten  «lud:  ^Ofi"),  30h  ^O^,  402,  6Qh 
70i,  und  640|i«**). 

§.  98. 

BeweU  fftr  di^  Ableitong  des  Hexakiioktaederi. 

Wir  haben  in  den  vorhergehenden  §§.  die  Ahlei* 
lang  der  tesseralen  Gestalten  so  dargestellt ^  wie  sie 
woM  einem  Jeden  verAtändlich  seyn  mdsi,  konnten 
liBS  aber  freüieh  dabei  niiSht  auf  die  ttmstftndliche  Be-^ 
Weisfiihrung  einlassen,  dass  in  jedem  Falle  die  abzu- 
leitende Gestalt  wirklich  zum  Vorscheine  kommtf 
oder,  dass  sich  dttrcli  ilire  gogenseitigeil  Durchschnitt^ 
dt«  Flgor  Und  Verbindung  der  eon«tmirten  FIttchen 
80  bestimmt,  wie  es  der  Begriff  der  abzuleitenden 
Gestalt  erfordert.  Da  indess  diese  (mich  durch  Con- 
stmctioli  sehr  leicht  su  führenden**^))  Bew<»ioe  in 
den  Residtaten  des  ^Igpnden  Capltek  enthkiten  sind. 
Welche  sich  unmittelbar  auf  die  Ableitnngen,  und 
xwaf  i^uuächst  auf  die  Ableitung  des  Ilexaktsokta^- 
iMu  gründen,  so  ieheint  es  nur  nöthig,  das  Verfah- 
rett  der  Ableitung  für  diese  eine  Gestalt  Tollständig 
EU  rechtfertigen,  oder  den  Beweis  zu  führen,  dass 
die  nach  der  Regel  des  §.  97  abgeleitete  Gestalt  wirk"* 
lieh  die  Eigeuichaften  des  Hexakiioktaftders  besitzt 
und  besitzen  muss. 

i  99. 

jEi*ortsetztin^. 

t)a  naciii  §.  97.  in  jedes  OktaSdereck  8  tlSch^ii 

gelegt  wurden,  so  wird  die  abgeleitete  (iestalt  offen- 

■ 

Ton  PhHtips  sie  Djetdfläo^eiuieder  att  tettiitessmlea  Ke<- 
bsHkiei  beobeditet;  TielleSdit  i«t  et  20 

^od  Bemhärdi  am  Blei  glänz  beobacfiteti 
Nach  Phillips  am  Topazolith. 
*^^^ergU  meinen  GnmdhM  der  Kryatallograpliic,  3^  89  u.  f. 
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bar  Ton  5  . 8  3=  48  Flächen  nmschlosscn  ftcjn  müssen. 
Es  ist  also  nur  zu  beweisen,  dass  dieselbe  wirklicb 
ein  HexakiaaktaMer  aej;  d.  h.,  daaa  sie  für  jeden 
Werth  Ton  m  und  m  nach  wirklich  diejenigen  Eigen- 
schaften besitze,  welche  von  jener  Gestalt  in  §.  86. 
ausgesagt  worden  sind.  Diess  wird  bewiesen  sejn« 
Sebald  geseigt  werden  kann: 

1)  dass  sich  je  sech«  über  einer  Okta^^derfläche  fal- 
lende Flächen  in  einem  Puocte,  und  awar  in  ei- 
nem Pnncte  der  trigonalen  Zwischeaaxe  desselben 
Octanten  schneiden. 

2)  Dass  sich  je  vier  über  einer  Oktaäderkante  fal- 
lende Flächen  in  einem  Pnncte,  nnd  swar  in  al^' 
nein  Pancte  der  rhombischen  Zwischenaxe  dieser 
Kante  schneiden. 

«3)  Dass  die  FUtehM  der  abgeleiteten  Gestalt  DreK 

ecke,  -  ! 

4)  dasa  sie  gleiche  nnd  ähnliche  Dreiecke,  nnd 

5)  dasa  sie  Jederseit  nngleichseitige  Dreiedice 

sind. 

Wir  beziehen  uns  bei  dieser  Beweisführung  stt- 
nächst  anf  den  Octanten  der  positiven  Halbaxen.  Die 
Oktaiderlläche  dieste  Octanten  hat  die  Gfoichung 

+  y  +  z  =  i 

Da  nnn  die  trigonale  Zwischenaxe  jedes  Octan- 
ten die  Normale  ans  dem  Mittelpuncte  anf  die  Oktai- 

derfläche  desselben  Octanten  ist,  so  werden  die  Glei- 
chungen der  trigonalen  Zwischenaxe  des  Octanten 
der  positiTen  Halbaxen: 

jp  —  jf=ÄO,  ar  —  jr  =  0,  y  —  «  =  0(|.  21.) 
und  da  die  rhombischen  Zwischenaxen  in  den  Ebe- 
nen je  zweier  Hauptaxen  liegen,  und  gegen  jede  der- 
aelbea  gleich  geneigt  aind,  ao  werden  die  WeichiUH 
gen  der  rhombischen  Zwischenaxen  des  Octanten  d^r 
positiyen  Halbaxen: 
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Zwiachenaxe  in  {a;y)  x  — jf  =  0,  rsO 

^  {zx)  z  —  jr  =  0,  3f  =  0 

Nach  dieser  Vorbereitung  schfeiten  wir  mm  9e» 

weise  der  obigen  5  Puncte. 

1)  Je  sechs  Flächen  eines  und  desselben  Octanten, 
ud  also  auch  die  des  Octauten  der  positiven  Halb» 
axen  müssen  offenbar  mit  der  trigonalea  Zwisehen» 

axe  desselben  Octanten  zum  Durchschnitte  l^omnieilj 
die  CUeichongea  dieser  sechs  Flächen  sind; 

m     n.       '  n  m 

Oasich  nun  allgemein  die  Coo/dinat^ni^»  p'unip" 

des  Durchschnittspunctes  einer  Fläche  '2' 

—  1  mit  der  trigonalen  Zwischeqaxe  bestimmeni  \iQle 
folgt: 

f      p       p  — +  Ctt  +  bc 

Bo  erhält  man  für  jede  der  durch  vorstehende  sechs 
Gleichoogen  bestimmten  Flächen  (tbsolujt  dieselben 
Werthe 

P^p't^p"^  ~  

*     *     *^      ffifi^  ^  _|_ 

Folglich  schneiden  auch  je  sechs  Flächen  eines  und 
desselben  Octanten  die  sugehörige  trigonale  Zwi« 
sdienaxe  in  einem  und  demselben  Puncte. 

2)  Eben  so  leicht  ergiebt  sich,  dass  je  vier  über 
einer  Oktaäderkante  gelegene  Flächen  die  su  dersel- 
ben Kante  gehörige  rhombische  Zwisohenaxe  in  el* 
Dem  und  demselben  Puncte  schneiden,  dessen 
Coordinaten 
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woraus  zugleich  folgt,  dass  die  drei  rhombischen  Halb« 
axen  eines  jeden  Octaaten  einander  gleich  sind. 

3)  Da  in  jeden  oktaedrischcn  Eckpünet  8  Flftchen 
jj;elegt  wurden,  so  kommt  natürlich  jede  Fläche  i^^mit 
ihren  beiden  Nebenflächen  und  jF"  desselben  acht« 
s&hligen  Fhlcbensystemes  (Fig,  14),  ausserdem  aber 
nur  noch  mit  einer,  zu  einem  andern  oktafdrischen 
Eckpunctc  gehörigen,  Fläche  zum  Durchschnitte.  Denn 
die  beiden  Puncte,  in  welchen  sie  selbst  die  trigiH 
nale  und  eine  rhombische  Zwischenaxe  schneidet,  ge^ 
hören  zugleich  irgend  einer  andern  Fläche  JF^  dessel- 
ben Octanten,  und  jenen  beiden  IN  ebenflächen  J*"'  und 
F^.  FolgUoh  erleidet  jede  Fläche  F  überhaupt  drei 
Dorchschnittie,  und  wird  daher  ein  Dreieck. 

4)  Bezeichnen  wir  die  Kante,  welche  jede  Fläche 
mit  ihr^r  Nebenfläche  desselben  achtzähligen  Flächen-» 
systemes  und  desselben  Octanten  bildet,  mit  die 
Kante  mit  der  Nebenfläche  des  Nebenoctanten  mitB, 
und  die  dritte  Kante  mit  C,  so  wird  jede  Kante  A 
durch  den  trigonalen  und  einen  der  oktaedrischen 
Eckpunkte,  jede  Kante  B  durch  einen  der  oktaädri- 
schen  und  einen  der  rhombischen,  und  jede  Kante  C 
durch  den  trigonalen  und  eiuen  der  rhombischen 
Eckpuncte  begränst.   Nun  sind  aber  die  Coo^rdiaateo 

a)  des  trigonalen  Eckpunctes: 

=  y  =  z  =|i 

b)  der  drei  oktaßdrischen  Eckpuncte; 

ar  =  0    y  =  0    z  —  % 
€}  der  drei  rhombischen  Eckpuncte: 

X  —  0   y  —  q    z  =i  q 


Sysiemlehre.   TesieralsysUm-  Cop.  ZT  .110 

Saoht  man  mittels  dieser  Coordineten  nach  dem 
Auttecke  ßr  die  Distandinie  sweier  Pnitcte  (§.  14.) 
die  I^änge  de^  dreie^Ie^  Kanten,  so  fiAdef  man  jeden* 
falls: 

B  =  — 

welche  von  den  drei  unter  b  nnd  c  stehenden  Syste* 
men  von  Coordinaten  man  mit  dem  Systeme  nnter  « 
oder  auch  mit  einander  combiniren  »lag;  mm  Beweiset 
dass  die  drei  Kanten  jeder  Fläche  den  drei  Kanten 
jeder  andern  Fläche  gleich,  und  daher  diese  selbst 
durchgängig  gleiche  un4  ähnliche Dreieeke 
sind. 

5)  Dass  aber  diese  Dreiecke  stets  ungleichseitig 
seyn  müssen,  lässt  sich  leicht  so  erweisen:  man  fae- 
leichne  die  ebenen  Winkel  jeder  Flä^e  analog  den 
gegenftberliegenden  Kanten,  so  ist  notfawepdig 

jeder  Winkel  ä  <  90^ 
•  '    4  <  60* 

und  daher  auch  jeder  Winkel  Ä  >  45;  die  Dreiecke 
könnten  daher  nur  gleichschenklig  werden,  wenn 
41  SS  würde;  dann  wäre  aber  a  +  i  ^  120%  und 
felglich  c  >  60"",  welches  nnmöglicb;  die  Dreir 
ecke  sind  daher  jedenfalls  ungleichseitig. 

Folgeningen  Ar  die  ftbifg«!  CMsKto. 

1)  Setat  man  bei  der  im  Torigett  f.  dargestellten  Ab* 
leltnng  des  HexakisoktaCders  n  tas  1,  so  feilen  je 

zwei  in  einer  kürzesten  Kante  zusammenstossende 
Flächen  in  eine  Ebene,  bilden  ein  gleichschenk- 
liges Dreieck  5  nnd  die  Gestalt  wird  ein  Triakis- 
oluaider  =  aiO. 
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2)  Für  fli  SS  oo  verschwinden  dagegen  die  mittlem 
Kanten ;  je  swei  in  ihnen  zasammeostOMende  Flä- 
chen fallen  in  eine  Ebene,  bilden  ein  ^ieh- 
schenkliges  Dreieck,  und  die  Ge:iiait  wird  ein 
Tetrakishexaßder  =  ocOn, 

8)  Für  n  sx  M  Teraehwinden  die  längsten  Kanten,  je 
ywei  in  ihnen  snsanunenstoMende  Flächen  faDen 
in  eine  Ebene,  bilden  ein  symmetrisches  Trape- 
aoid ,  und  die  Ciestaii  wird  ein  Ikoaitetra^der 
SS  mOm^ 

tk)  Setzt  man  m  s=s  öo  nnd  »  ==  1,  so  Teraehwinden 
die  mittleren  zugleich  mit  den  kürzesten  Kanten; 
je  vier  Flächen  fiillen  in  eine  Ebene,  bilden  ei- 
nen Rhombus,  nnd  die  Gestalt  wird  das  Rhom»  , 
bendodekaedor  =  ocO, 

.b)  Setzt  man  endlich  n  ==  «i  =  oo,  so  y erschwindln 
die  Ibigaten  angleich  mit  den  mittleren  Kanten; 
je  acht  Flächen  fallen  in  eine  Ebene,  bilden  ein 
(Quadrat ,    und   die  Gestalt   wird  das  Hexaeder 

f.  101 

UtbcMlciht  der  holoCdriMhen  Oestalten. 

Und  so  wären  denn  sämmtliche  holoedrische  Ge- 
stalten des  Tesseralsystemes  ans  dem  Oktaäder  als 
ihrer  gemeinschaftlichen  Grundgestalt  abgeleitet.  Stel- 
len wir  die  Resultate  der  vorigen  §§.  noch  einmal  zu- 
sammen, so  erhalten  wir  folgende  Uebersicht: 

1)  Oktaäder     Gmndgeatalt  =ss  O 

2)  Triakisoktaäder  =  mO 

3)  Hbombendodekaeder  .  .  .  =  ocO 

4)  ilexakisoktaäder  s  siOiii 

5)  Ikositetraäder  »  mOm 

6)  Tetrakishexaäder  ocO» 

7)  Hexaeder    .  .  rr=r  ocOoO 

Wie  sich  aber  diese  Gestalten  insgesannt  ttnl#r 
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dem  allgeflfteinen  Zeichen  mOn  danlellen  lassen,  so 
werden  sie  nach  alle  durch  das  Hexaklsoktaftder  ra* 

präsentirt,  welches  gleichsam  die  Bedingungen  fiir  ' 
alle  übrigen  Gestalten  in  sich  vereinigt.  Als  der  ge- 
meinschaftliche Beprisenlant  derselben  steht  es  daher 
hillig  in  der  Aiitle  der  Reibe,  welcha  einerseits  mit 
dem  Oktaeder  beginnt,  anderseits  mit  dem  Hexaeder 
tchliesst,  da  die  Co€fficienten  m  und  u  in  jenem 
die  möglich  kleiasten|  in  diasem  diemiigUch  grössten 
Werdie  erreicht  haben. 

Uebrigens  ist  leicht  zu  beweisen,  dass  in  diesen 
sieben  Arten  wirklich  alle  möglichen  Arten  von 
holoMrischen  Gestaltan  arschdpfit  sind,  und  dass  we- 
der die  Geometrie,  noch  die  natura  geometrizans  als 
Kry.stalibildnerin  eine  tesserale  holoedrische  Gestalt 
darsostelien  vermag,  welche  nicht  der  Art  nach  mit 
einer  der  sieben  bekannten  Crestalten  des  Tasserai* 
sj'stemes  übereinstimmte. 

(.  102. 

Schema  des  TeMeralByateoiei» 

Die  Uebergänge  und  Verwandtschaften  der  sieben 

holoedrischen  Gestalten  lassen  sich  auf  eine  sehr  ein- 
leuchtende Weise  aus  folgendem  triangulärem  Schema 
erl»ttnen; 


O 


Das  Hexaklsektaßder,  als  der  Repräsentant  tantmt- 
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licher  Gestalten,  nimmt  den  Mittelpunct  des  Schema« 
ein,  ia  dessen  drei  Ecken  diejenigen  drei  Gestalten 
•teilen«  iveiehe  eimig  in  ihrer  Art»  und  dadurch,  so 
wie  durch  ihre  geringere  Flftohensahl  und  die  Einer- 
leiheit  ihrer  Kanten  ausgezeichnet  hiiid.  Jede  Seite 
des  Dreieckes  repräsentirt  von  derjenigen  24flächigen 
Chsstalt,  dexen  Zeiehen  nie  trSgt,  einen  nnhUosen  In- 
begriff, welchen  man  unter  dem  Sefa^mn  einer  Reihn 
vorstellen  kann,  deren  beide  GränzgUeder  in  den  Eck* 
pnncten  jeder  Dreieckseite  stehen. 

Diese  VorsteUnngsweiee  ist  der  Natnr  der  Sache 
ganz  angemessen;  denn  iu  der  That  wird  das  Tria. 
kisokta^er  i»0  um  so  ähnlicher  dem  Oktaeder  oder 
Bhombendodekaädery  das  Ikositetrafider  «lOs»  nm  so 
ilinlicher  dem  Oktaeder  oder  HexaHder,  das  Tetra- 
kishexa^der  ocO;*  um  so  ähnlicher  dem  Rhombendo- 
deka^der  oder  Hexaeder,  je  kleiner  oder  grösser  der 
Werth  Ton  m  oder  n  ist.  —  Ans  dem  UexakisokUI^ 
der  finden  unmittelbare  Uel>ergänge  in  die  drei  24flS- 
chip^en  Gestalten  Statt ,  indem  entweder  beide  CoSf- 
£cienten  in  das  Verhältniss  der  Gleichheit  treten, 
.  oder  der  grössere  sein  Maximum  9  oder  der  kleinere 
sein  Minimum  erreicht.  Dagegen  sind  die  Debergänge 
aus  mOn  in  O,  ocO  und  ccOoo  nicht  so  unmittelbar, 
indem  für  sie  das  gleichseitige  Eintreten  zweier  je- 
ner Bedingungen  gefordert  wird.  Diess  alles  über- 
sieht man  auf  einen  Blick  aus  unserm  Schema,  und 
gewinnt  zugleich  die  Uebcrzeugnng,  dass  dieselben 
Uebergänge  zwischen  den  Gestalten  selbst  Statt  fin* 
den,  welche  sich  zwischen  den  Zeichen  derselben 
nachweisen  lassen. 

Ableitung  der  hemiedriichen  G^italien, 

§.  103. 

Wekhe  Gestalten  der  Hciniedrie  fähig  sind. 

Pröien  wir  die  tesseralen  Gestalten  hinsiohtiick 
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ihrer  Fähigkeit  xur  Hemi^drie,  so  ergiebt  «ich  Fol- 
gende«: 

1)  Unfähig  der  Hemi^drie  überhanpt  eind:  ' 

'  das  Hexaeder ,  weil  drei  £beaea  den  Kaimi  nicht 
allseitig  umscliiiessen.  ^ 
h)  Das  RhonbendoddLaM^,  weil  je  soeks  seiner 
Fläclien,  man  mag  ^'m  wählen  wie  man  will,  ent- 
weder  den  Raum  niclit  allseitig  umschliessen, 
oder  ^e  soleho  gesddossene  CSestalt  darsteUen^ 
in  wdeher  der  GraaideiMttakfer  des  Tesseralsf- 
Sternes  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Uebrigem  lässt  sich  für  die  halbe  Flächen* 
saU  keiner  Ton  beiden  Gestalten  eine  nngsoai 
symmetrische  VertheiUing  anffinden,  welche  doch 
in  den  einfachen  Gestalten  die  Bedingung  idler 
Hemi^drie  ist  (§.  49.). 

2)  Fähig  der  Uemi^drie  sind: 

e)  nach  einselen  Flächen;  das  (NctaMer,  das  Te- 
trakishexaeder  und  Ilexakisoktaeder ;  Jedoch 
scheint  die  nach  einzelen  Flächen  aus  siOn  absn- 
leilende  hemiMrisdie  Clestalt,  welehe  einen  Yen 
24  unregelmässigen  Fünfecken  umschlossenen 
Körper  darstellt,  in  der  Natur  nicht  vorsnikom- 
asetty  nnd  ist  solche  daher  kein  Gegenstand  i&r 
nnsre  Betraebtnngen« 

b)  Nach  Fläclienpaaren ;  das  Ilexakisoktaeder. 

c)  Nach  drehsähligen  Flächensystemen;  das  Tria- 
Insoktaäder  nnd  Ikositetraäder«  « 

d)  Nach  Sechssähligen  Flächensystemen ;  das  Hexa- 
kisoktaiider. 

Die  Resultate  der  llemiädrie  sind: 
Geneigtflächige  Gestalten,  für  das  Oktaä- 
(ier,  Triaklsoktaeder,  Ikositctraeder  und  Ilexa- 
kisoktaeder nach  sechszähligen  Flächensystemen. 
PnraUeifUcbige  Gestalten^  für  das  Tetrakis- 
hexaMer  n.  HexafclsoktaSder  nach  Flächenjpaaren. 
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■ 

%  104. 
AUmtoag  de»  TctraMert. 

Das  TemCder  ist  die  geneigtflttdiig-  benMrbtk« 

Gestalt  des  Oktaeders  nach  einzelen  Flächen,  oder 
die  hemiädrische  Gestalt  des  Oktaeders  schlechthin*). 

Da  das  OktaCSdar  acht  Fliclien  hat,  so  wird  seine 
heflMdrisehe  Gestalt  Ton  vier  Flfteheii  amseUossea 
se^ii.  Weil  aher  jede  bleibende  Fläche  mit  ihren 
drei  Nachbarflächen  zoai  Durchschnitte  iLommt,  wäh- 
rend ihre  Nebenfläoiien  Tersohwinden,  so  wird  sie 
auch  nach  der  Vergrössemng  ein  Dreieck  bilden. 
Und  weil  die  Xei^ngswinkel  je  zweier  Nachbarflä- 
ehen  vor  der  Vergrösserang  gleioh  Waren,  so  wer* 
den  anch  simmtliehe  Kanten  der  hemiMrisehen  Ge- 
stalt gleich  gross  seyn,  voraus  die  durchgängige 
Gleichheit  der  FlächenwinkeK  und  daher  auch  die 
Gleichseitigkeit  der  neuen  Dreiecke,  als  der  FiäciMn 
der  heni«driachen  Gestalt,  folgt.  Die  hemiMrischa 
Gestillt  des  Oktaeders  ist  also  eine  von  vier  gleich- 
seitigen Dreiecken  ^uiiischlossene  Gestalt,  d.  h.  das 
Tetraäder. 

Uebrigens  folgt  ans  f.  61,  dass  sieh  ans  dem 

Oktaeder  zwei  vollkommen  gleiche  und  ähnliche,  und 
n|ir  durch  ihre  Stellung  verschiedene  Tetraeder  als 
hemitdrische  Gegenkörper  ableiten  lassen*  Beieidi* 
nen  wir  diese  Verschiedenheit  der  Stellnng,  welche ' 
eigentlich  keine  andre,  als  die  in  §.  42  erwähnte  der 


♦)  Die  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Ableitungen  dieser  he- 
niedrischen  Gestalten  sind  f&r  das  Tetraeder,  Deltoid-  ond  Tri» 
goododekafidsr  auf  ihnUche  Art  gegeben  wie  im  Gmndrtiie;  ftr 
du  Hezaldat«lrsM«r  digegen^  sl«  den  allgemeinen  KepriMnItnilso 
aller  geneigtflächig  -  eesrftoaiefalen  GeitsHea  gissbte  iih  den  Be-  - 
weis  aMÜUvflcher  entifickela  an  mtaen,  im4  habe  midi  daM 
der  aiuJjrtiMh-geesietriechen  Methede  bedient. 
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ersten  mi<l  verwendeten  Normalstelinng  iit,  dnrcli 

VoTsetziing  der  Zeichen  +  und  — ,  so  werden  die 
Zeichen  der  beiden  aus  O  abzuleitenden  Tetraeder 


f.  105. 

Ableitung  der  Deltoiddodckaeder, 

Die  DeltoiddodekalSder  sind  die  geneigtflächig- 

hemiSdrischen  Gestalten  der  TriakisoktaHder  nach  drei- 
lähligen  Flächensystemen ,  oder  die  heraiädrischen  Ge- 
stalten der  Triakisokta^der  scUeckthin. 

Die  Trialcisokta^er  sind  nicht  nach  einseien  ilSr 
chen,  sondern  nur  nach  dreizähligen  riiichensj  steinen 
der  llemiedrie  fällig,  weil  nur  so  eine  ringsum  sym- 
metrische Vertheilnng  der  halben  Flächenzahl  möglich 
ist.  Da  nnn  jede  einsele  Fläche  jF*  eines  bleibenden 
Flächeosystemes  vor  der  Vergrössenin^^  mit  jeder  der 
beiden  nächsten  Flächen  zweier  Nachiiarsysteme  einen 
Eckpnnct  gemein  hatte,  so  wird  sie  n»ch  der  Yer- 
grdssemng  mit  jeder  derselben  eine  Kante  bilden,  nnd 
folglich  eine  vielseitige  Figur  weiden,  indem  sie  sich 
über  ihre  ursprüngliche  Grundlinie  (die  Oktaederkante) 
hinans  in  ein  sweites  Dreieck  ausbreitet.  Und  da 
die  Neigungswinkel  beider  Flächen  gegen  die  Fläche 
/♦^  sowohl  als  gegen  deren  urspriingliclie  Grundlinie 
vor  der  VergrÖsserung  gleich  waren,  so  werden  nioht 
nur  die  neuen  Kanten»  sondern  auch  die  an  jener 
Gmndlinie  gelegenen  Winkel  des  sweiten  Dreiecks 
gleich  gross,  nnd  daher  dieses  Dreieck  selbst  ein 
gleichschenkiiges  seyn.  Die  vierseitige  Figur  ist  da- 
her «in  symmetrisches  Trapesoid  oder  Deltoid  (§.  32.), 
nnd  da,  was  von  einer  Fläche  gilt,  auf  alle  an- 
wendbar ist,  so  wird  die  neue  (|estalt  eine  von  12 
Deltoiden  umschlossene  Gestalt,  d.  h.  ein  Deltoiddode- 
ksMsr  seyn  (f.  78.). 
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Die  Zeichen  je  xweier  aus  mO  abzuleitender  Del* 
toiddodekaßder  sind  +         und  — 


I.   106.  * 
AUflitang  der  Tiigoododekaider. 

Trigondodeka«der  sind  die  geneigtfiächig-he- 
miMrischen  Gestalten  der  IkositetraSder  nach  drei- 

zähligcn  riächensystemen,  oder  die  hemiedrischen  Ger 
Stalten  der  Ikositetraeder  schlechthin. 

Die  Ikositetraäder  sind  eben  so  wenig  als  die 
Triakisoktaeder  der  HemiSdrie  nach  einxelen  Flächen 
fähig,  indem  mir  die  dreizähligen  Flächensysteme  eine 
ringsum  symmetrische  Vertheihmg  gestatten.  Weil 
aber  jede  einzele  Fläche  mit  der  eines  Nacfabarflä« 
chensystemes  vor  der  VergrSssemng  einen  Eckpnnct 
gemein  hatte,  so  wird  sie  mit  derselben  nach  der 
Vergrösserung  eine  Kant^  bilden;  und  weil  je  zweier 
solcher  Flächen  Yeigrössemng  nur  innerhalb  des  von 
den  Hanptschnitten  durch  Ihre  kurseren  Kanten  nnw 
scblossenen  Raumes  Statt  findet,  ihr  gegenseitiger 
Neigungswinkel  aber  dem  Neigungswinkel  ihrer  bei- 
derseitigen symmetrischen  Dingonalen  gleich,  und 
folglich  die  neue  Kante  den  gleichschenkligen  Dia- 
gonalen parallel  ist,  so  wird  jede  der  beiden  Flächen 
n  ac  h  der  Vergrösserung  ein  gleichschenidiges  Dreieck 
bilden.  Da  nun,  was  Ton  einer  Fläche  gilt,  auf 
alle  seine  iVnwcndung  findet,  so  folgt,  dass  die  neue 
Gestalt  eine  von  12  gleichschenkligen  Dreiecken  um-* 
schlossene  Gestalt,  d.  h.  ein  Trigondodekaäder  ist 
(1.76.). 

Die  Zeichen  je  zweier  aus  stOs»  abzuleitender 
Trigondodekaede^  sind  +  ^  2^2. 
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i  107. 
Ableitmig  der  HeouklitatnMer. 

# 

Die  Hexakistetraöder  sind  die  geneigtflächig- 
niMrischen  Geaiaiten  der  Hexakisokta^er  nach  secht- 
sähligen  Flächensystemen. 

Da  von  den  8  sechszähligen  Flachensystemen  des 
HexakiaokuUMlejs  die  vier  abwechselnden  verschwin« 
den>  so  wird  die  hemi^rische  Gestalt  Ton  24  FUleben 
umschlossen  seyn;  dass  sie  aber  wirklich  die  Eigen- 
schaften besitzt,  welche;  oben  in  §.  81.  von  demHexa« 
kiatetraCder.  ansgesi^  worden  sind)  dies»  wird  er*^ 
wiesen  seyn,  sobaM  gezeigt  werden  kann: 

±j  dass  sich  je  sechs  um  ein  verschwindendes  Flä- 
chem^steiü  gelegene  Flächen  in  einem  einzigen 
Poncte,  und  zwar  in  einem  Pnncte  der  an  den^ 
selben  Üftchensysteme  gehörigen  trigonalenZwi* 
schenaxe  schneiden.  ♦ 

2)  dass  die  Flächen  wiederum  Dreiecke,  • 

3)  dass  sie  gleiche  nnd  ähnlicke  Dreiecke,  nnd 

4)  dass  sie  jederzeit  ungleichseitige  Dreiecke  sind. 
Wir  wollen  annehmen,  das  im.Octanten  der  pc^ 

■itiTen  Uaibaxen  gelegene  Flächenaystem  ceyein  ver> 
schwindendes,  so  gelten  für  die  sngnhörlge  trigonale 
Zwischenaxe  T  dieselben  Gleichungen  wie  .oben  in 
i  99.  nämlich: 

Die  Gleichungen  derjenigen  sechs  Flächen  ans 
den  drei  ^ebenoctanten,  welche  unmittelbar  an  die<« 
sen  Octancen. anliegen,  sind  aber: 

n       m  '  m  H 
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Dft  tton  fdlgeaiein  die  Coordinaten  des  Dureli* 
SchoittspiiBOtes  ligend  einer  Fläche  —  +  -J-  +  ^  =  1 
inil  jener  trigonalen  Zwischeoaxe 

~  ^  ~     ~  «Ä  +  c«  +  *e 

80  erhält  man  für  jede  der  durch  vorstehende  secbi 
Gleichungen  bestimmten  Flächen  absolnt  dieselben 
Werthe 

^  _  ^  arr   J??  

»III  +  I»  —  n 

Folglich  schneiden  sich  je  sechs  um  ein  verschwin-» 
dendes  FlftchensysCem  gelegene  Flächen  in  einem 
Piincte  der  trigonalen  Zwischenaxe  dieses  Syitemes; 
und  es  entsteht  daher  über  jedem  verschwindenden 
Fläohensjsteme  ein  neues  sechsflächiges  Eck. 

Je  swel  der  bisher  befrachteten  sechs  Flächen 
bilden  schon'  ursprünglich  im  HexakisofctaÄder  eine 
kürzeste  Kante  C  (Fig.  15);   diese  Kante  wird  sich 
also  Mgleich  mit  den  sie  bildenden  Flächen  zu  C* . 
Terlängern,  nnd  durch  den  neuen  sechsflächigen  Eck- 
punet  gehen.  Kino  jede  Fliiclie  hatte  ferner  Ursprung- 
lieb  mit  der  nächsten  Fläche  des  Nachbaroctanten  ei- 
^  nen  dUetragonaliän  Eckpnnct  gemein ^  wird  also  mit 
ibr-mch  der  Vergrdssemng  eine  neue  Kante  W  bil- 
den,  welche,   wie  beide  zu  ihr  contribuirende  Flä- 
chen, durch  den  neuen  sechsflächigen  Eckpunct  ge- 
hen mnss.  Da  noa  beide  diese^  in  einem  nnd  dem- 
selben Pnneie  snsammealanfende,  Kanten  Ton  der  nr* 
sprünglichen  und  unverändert  gebliebenen  Kante  Al 
unmittelbar  geschnitten  werden,  so  wird  jede  blei- 
bende Fläche  auch  nach  ihrer  Vergrtesening  über- 
haupt von  S  Kanten  b^grinst,  nnd  mithin  ein  Drei- 
eck seyn. 

Die  Endpuncte  der  dreierlei  Kanten  von  je  seciia 
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Flächen,  welche  ztir  Darstellung  eines  neuen  seohi- 
flächigen  Eckes  contribuiren,  sind  folgende:  « 

a)  die  drei  oktaMriechen  Eckpuncte,  deren  Coor* 
.  dinaten : 

X  SS       y  SS  0»  2?  =  0  ' 
arssO,  Sfasl)  rs=0 

b)  der  neue  sechsflächige  Eckpunct  im  Octanten 
des  Terschwindenden  Flächensjstemei  (oder  der 
poaitiven  Halbaxen),  dessen  Coordinaten:  ^' 

^  mn  +  m  —  n 

e)  die  drei  nrsprnngliclien  sechsfläcliigen  Eekpanete 
in  den  Nebenootanten,  deren  Coordinaten: 

^  =  —  py    y  =  P9    z  =  p'  . 

If==— 1^»  z  —  Pf  ^  =p 
arss  —      xsssp^  t^P 

wenn,  wie  oben  in  |.  99. 


mn  +  m  +  n 
Es  werden  nllndich  begrftdst: 
die  drei  Kanten  CT  tron  dem  Ptaete  sab  b  nnd  je 

einem  der  drei  Puncte  sub  c; 

die  drei  Kanten  von  dem  Puncto  sub  b  und  je 
einem  der  Pnncte  sub  a; 

4ie  Kanten  sind  "aber  dieselben  wie  die  Kan- 
ten A  oben  in  §.  99. 

Sucht  man  nun  die  Längen  der  Kanten  und 
naoh  der  bekannten  Formel^  so  erbik  man  jeden£Edls: 

C  rs>  i/2(r—p)^  +  (r+p)* 
welches  der  drei  Systeme  von  Coordinaten  sub  a 
oder  0  man  mit  dem  Systeme  sub  b  combiniren  mag. 
Folglich  sind  einerseits  die  Kantenlinien  ITf  ander* 
Seite  die  Kantenlinien  einander  dnrehgängi;^  gleich} 
die  Gleichheit  der  Kantenlinien  wl'  wurde  aber  schon 
L  9 
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oben  (§.  99.)  erfHI«ten.   Da  nun  jede  flftehe  4er  be*^ 

miSdrischen  Gestalt  von^',  B'  und  C  be^änzt  wird, 
flo  sind  die  24  Fiächea  derselben  gleiche 
iin4  fthn  liehe  Dreiecke. 

Beseichnen  wir  die  ebeneil  Winkel  dieser  Drei- 
eeke  ihjren  Gegenseiten  analog  mit  a\  h'  und  c\  so  ist 

jöder  Winkel     <  60^ 

-    -  K<W 
folglich  -     .        >  60* 

Gleicbschenkligkeit  der  Dreiecke  könnte  also  nur  in- 
■ofinm  eintreten,  wiefern  ef  =  V  würde;  dann  mneste 
aber  «nch  Jt  ^      oder , 

•eyn,  welches  unmöglich,  da  r  immer  f.  Die 
Dreiecke  iind  daher  jedenfalle  nngleipli- 

8  e  i  t  i  g. 

Und  so  wäre  denn  bewiesen,  dass  die  abgeleitete 
'  Gestalt  wirklich  eine  Ton  24  gleichen  und  ähnlichen, 
nngleichseitigen  Dreiecken  tunsdiloesene  Gestalt,  d.  Ii. 

ein  Ilexakistetra^der  ist. 

Die  Zeichen  je  zweier  aus  mOm  abzuleitenden 

Uexakistetra^der  sipd  4"  ^^^^  und  —  ^i^. 
»  •  »  • 

b)  Patallelfliehig-semitesserale  Gestalten  *).  • 

Ablfeitimg  der  Pentagondodekaeder. 

Die  PeDMgondodekaMer  sind  di»  parallelflAehig^ 
hemiMrischen  Gestalten  der  Tetraldshexaftder  nadi 

einzelen  Flächen  ^  oder  die  hemißdrischen  Gestalten 
der  Tetrakishexaäder  schlechthin. 


«)  Aach  hs  Q«1Me  diiier  hsnildfiicliM  CMsltm  habe 
aar  IQr  dkjflnige  €r«talt^  wddw  alt  der  Repriieotaat  der  gan- 
■M  Abthähmg  se  beeracfatcn,  den  aoalytiMh-  geosMtrisciieii  B«weia 
d»  Ableitung  g«geb«a. 
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Dass  die  Ilemicdrie  tiach  einzeleii  Flächen  am 
Tetiftljisliexaeder  auf  eine  parallelflä(  hiü^c  (jeiitiiit  . 
fubten  ma«t,-  Ut  emleiichteiid,  wejl  jeder  Fiftch«  Ge* 
genfl&che  die  sechite  in  der  Reihe  der  Nebenflftehen 
und  folglich  eine  ^Praflzühli^c  if»t  '  •')0  )  D  iss  aber 
diese  paralleiiiäcliige  CiesuU  ^vi^kli€il  ein  Pentagon- 
dodekaSder  werden  moBS,  ergiebt  «ich  daraus,  weil 
Jede  bleibende  Flache  überhaupt  fünf  Naehbarflächen 
Iiaf,  folclirli  D.'ii  li  (1<T  Verp-rrissmin^- fünf  Durchsi-hnitte 
4grieidet,  und  ein  Pentagon  wird.  i)a  nun  jede  biei« 
bende  Fläche  gegen  du^'enigen  rief  Naehbarflächen, 
Welche  mit  ihr  einen  hexaSdrischen  Eckpnnct  gemein 
])ah('n,  gleich  «r^^ncig-t  ist,  No  ^vi^d  sie  Tiiit  iliucn  nach 
der  A  crgrÖsserung  vier  gleiche  Kanten  bilden,  wäh* 
rend  die  mit  der  fünften  Fläche  gebildete  Kante  eine 
nngleiehe  ist.  Die  abgeleitete  Gestalt  wird  daher 
eine  ^on  12  8)hini0trischen  Pentagonen  umsciilostscne 
fiestait,  d  h.  ein  Pentagondodekaüder« 

Die  Zeichen  der  beiden  ana  ocO»  abztileitenden 

Penlagondodekalder  werden  4"         tuid  ~  ^5^^. 

§.  109. 
Ablcttmg  PyaUidodelji«aer. 

Die  Djakisdodeka^der  »ind  die  parallelflächig-be- 
mlSdriachen  Gestalten  der  UexakiaoktaMer,  nach  den 
an  den  mittleren  Kanten  geleg%nen  fllcbenpaaren, 

oder  die  j^arallelflächig- heniiedrischen  Gestalten  der 

Hexakisoktaeder  schlechthin. 

Weil  das  Gegenfiächenpaar  eines  jeden  so  be^ 
stimmten  FIftchenpaares  das  sechste  in  der  Reihe  der 
Nebenpaare  ist,  so  mnss  jedenfalls  eine  parallelflä- 
chig-hemiädrisehe,  von  12  Flächenpaaren  umschios« 
sene  Gestalt  mm  Yotseheine  kommen«  Dass  soldio 
aber  aach  vüklich  die  oben  in  %.  65.  angegeb«u*- 

9* 
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Eigenschaften  des 

«ich  etwa  folgendergcstalt  darthun. 

1)  Eine  jede  bletj^eiide  fliehe  Jb"  ia  Fig.  16  koauiu 
•    snm  Darchsehnltte: 

mit  ihrer  Xebenfläche  Fm  desselben  Fliichenpaarcs, 
• '    '  mit  einer  Fläche  Fiv  des  Nachbarpaarei  an  dem* 
eribea  ekteMrischen  Edcpimete, 

mit  den  beiden  Ueibenden  näehen  Fi  ud  A 
desselben  Octanten. 

J^e  Flühe  F  wird  also  begränzt;  Ven  der  ttr- 
-ipranglieheto  und  dnreh  die  Hemi«drie  mr  verllie^ger- 
ten  Kante  B ,  von  einer  Kante  A ,  al«  Re»eltat  dtft  * 
'Darchechuttes  mit  der  Fläche  aus  dem  \achbaroctan- 
*teii)  luld  TOQ  'itwei  Kanten  C  als  Durchschnitten  mit 
den  beiden  bleibenden  fUeh^  ^etselben  Oclanita« ' 

Folglich  sind  die  Flächen  der  abgeleiteten  Ge- 
stalt vierseitige  Figuren.  ' 

2)  El  fällt  aber  je  eine  JKantne  B  nüt  je  einer  Kante 
jl  in  die  Ebene  einee-  nnd  desselben  Ilaii]pisehni^> 
teSy  wie  diess  unmittelbar  aus  den  Gleichungen 
derselben  folgt;  es  sind  nämlich  für  die  drei  Fiäp 
eben  Ft  nnd  Fn  des  Octanten  der  poaiti?en 
Halbaxen  die  Gleichungen: 

dar  EUlttt  At        +  Sa>l,  jf  amO 

»  .  *     An*  +  ^=  1,  2  =  0 

nnd  die  Gleichnngen: 

der  Kante  +  z  =s  U  s  smO 

•     Jffi,  ^  +  4"      ^>  y      ^  ' 
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IblgUch  AU|  A  mit  Bt,  At  n^i  fimt  wkAu 

B  in  eioen  and  denselben  Hnuptachnitt ;  das  Wachs- 

Üiaui  je  dreier  Flächen  eines  und  desselben  Getan« 

tm  erfolgt  daher  nur  innerhsilb  diätes  OctjUi* 

teil,  und  je  iwei  der  eo  eben  genannten  Kanten 

werden  sich  in  einem  Pancte  (dem  unregelmässigeti 

Eckpuncte)  schneiden^  dessen  Cqo^ ^||i4<;en  sich  be-» 

•tiBBieii:  *i 

fiir  A  und  B,  jrnr  Sass  yasO 

fuT  Ai  und  Bn  'V  —  9   ff  =  r    r  ==  0 

für  Aa  und  B  y  z=s  t   z  =^  r   x  =a  0  ^ 

m(n  —  1)      ,          n^7/i  —  t) 
wenn  r  =   und  $  =s   

«Ml— 1'  eiii~l 

Nun  wird  jede  Kante  B  begränzt:  durch  ihren 
ektaädrischen  JE^ckponct  und  dexu^ni^^^^  unregel«^ 
missigenEckpnnet»  welcher  «o  eben  als  ihfDnfchp» 
lehniU  mit  einer  der  Kanten  A  bestimin^  wnrde. 
Auf  gleiche  Weise  wird  jede  Kante  A  begränzt  durch 
ihren  okt^edris  eben  Eckpunkt  und  denjenigen  der  un«t 
Migelmibnigen  Eokpnnetei  welcher  iile  ihr  Dnrclw 
schnitt  mit  einer  der  Kanten  B- bestimmt  wnrde.  Sacht 
man  hiernach  fü|'  die  Flächen  jP,  und  Fn  die 
Werthe  ihrer  respectiyen  Kanten  A  und  io  fin« 
det  man: 

A=^A,=A,^  =  fr^  +  {i-iy 

B^B,^Bu  =  l^t*  +  (r  —  1)* 
Femer  wird  jede  der  Kanten  C  begränzt  einer« 
•eits  von  dem  trigonalen  Eckpuncte  ihres  Octau- 
Cen^  .  dessen  Coordinaten  p  ans  |.  99«  bekannt 
sdnd;  anderseits  Ton  einem  der  drei  nnregelmttssi» 
gen  Eckpuncte.  Sucht  man  hiernach  für  diesel* 
ben  drei  Flächen  Fg  nnd  Fu  die  WerMie  ihi^er 
Kanten  C,  so  findet  man« 
C  =     =  C„  =  ^^(;>~r)* + 

Nmi  wird  aber  Jede  Fliehe  wßn  einer  der  Ken- 
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im  A,  einer  der  Kanten      und  sweien  derKan- 

*  ten  C  begränzt,  also  sind  die  vier  Kanten  eine^r 
tläche  in  derselben  Folge  den  vier  Kanten  Je- 
der andern  Flftche  gleich,  mithin  diese  Fliehen 
selbst  gleiche  und  ähnliche  vierseitige  Figuren, 
und  zwar  gleichschenklige  vierseitige  Figuren^  dn 
jede  swei  der  gleichen  Seiten  C  hat 

S)  Oass  dber  diese  Figuren  in  Jedem  FaUe  Trapese 
oder  Trapezoide  sind  und  seyn  müssen ,  ergiebt 
sich  daraus,  weil  t  stets  ^     und  folglich: 

A  Jederteit  <  B 
Daher  ist  die  henii^drische  Gestalt  jedenfalls  eine 
von  24  gleichschenkligen  Trapezoiden  oder  Trape» 
zen  mnschlossene  parallelflächige  Gestalty  deren 
FIftchen  sich  in  12  Fläehenpaare  gruppiren,  d,  h. 
ein  DyakiädodekaSder. 

Die  Zeichen  der  beiden  aus  mOn  abzuleitenden 
Oyal^isdodekal^er  werden  sunt  Unterseliied.e  von 
den  Zeichen  der  HexaldstetraMer  in  Klammem 

'    geschlossen y  und  daher  geschrieben  wie  folgt: 

i  110. 

Uctolickl  der  umSH/fmenkn  Gesialteii. 
Wir  haben  nun  auch  die  säinrntlichen  senütesse- 
ralen  Gestalten  abgeleitet,  und  folglich  die  Lehre  von 
der  Ableitung  fSr  das  Tesseralsjstem  vollendet  Um 
aber  die  Resultate  der  vorhergehenden  §§.  mit  einem 
Blicke  zu  überschauen,  dazu  diene  folgende  ZnsauH 
menstellnng  der  hemiedrischen  Gestalten  nebsl  ihrer 
Zeichen : 

a)  Gene  ig  tflächig-semitesserale  Gestalten: 

1)  Tetraeder  =  ±  ^ 

2)  Deltoiddo4ekaCder»±^ 
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3)  Trigondodeka^der  s  ± 
41)  HexakUtetraöder  = 


b)Parallelflächig-s  emitess erale  Gettallea. 
1)  Pentagondodekaeder  =  Jr 


2)  Dyakiidodttka^der  as  ± 


i  III. 

dM  geneiftflidiig-lMmlMiifcte  Tmariby 


Aach  fiir  die  seniitesseralea  Gestalten  gilt  daa 
Cffiaogiilire  Schema  in  102,  wekkes  s.  B.  fir  die 
geneigtfltteiiigen  Gestalten  folgende  Fom  lUiiiiBimt; 


Dia  Ueberginge  und  Yeiwandtidiaften  der  ga^ 
neigtflächig*8emitesieralen  Gestalten  nnter  einander 
nnd  mit  ocO,  ooOn  und  ocOcx)  lassen  sich  in  diesem 
Schema  gans  wol  Teifolgen  wie  oben»  nnd  fiihren  n 
Resoitaten,  welche  namentlich  S3ut  die  eigentliche  Be- 
deutung der  drei  holoedrischen  Gestalten  in  ihren 
Combiuationen  mit  den  hemiedrischen  von  Wichtig* 
keit  mmL  Em  wifd  niailich  das  HaxakistetraMar  am 
so  ihnlicher  ainer  der  drei  holoMrischen ,  nnd  mit- 
hin parallelfi|ichigen  Gestalten»  je  grösser  einer  oder  . 


O 

z 


-^ooOoo 
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auch  beide  AbleitiiiigieoefficienieD  sind.  Das  Rhomben- 
dodekaCder  ist  die  eine  Gränsgestak  der  Deltoidde- 

dekaetler ;  das  Hexaeder  die  eine  Griinzgestalt  der 
Trigondodekaäder ,  und  das  TetrakishexaSder  eine  der 
Giänigestaken  des  UexakistetraSders.  Die  drei  in»* 
loMrischen  Gestalten  des  Schemas  sind  daher  als  die 
Gränzgestalten  gewisser  hemiSdrischer  Gestalten,  und 
gewissempuissen  selbst  als  solche  hemiedrische  Ge- 
stalten SU  betrachten,  deren  hemilSdrische  und  holoC» 
drisehe  Erscheinungsweise  identisch  ist.  Diese  Den* 
tung  findet  jedoch  nur  dann  Statt »  wenn'  sie  an  den 
Gombinationen  geneigtlBächig-seniitesserder  Gestalten 
.wirklidi  Antheil  nehmen,  weil  sie  dann,  wenn  auch 
nicht  quoad  philnomeuüUj  so  doch  quoad  noumeuoH  g^» 

neigtfiächig-seulitesserale  Gestalten  sind. 

§.  112. 

Schema  det  psisUdflSdug-heniiSdrischen  Tettendsyitemet. 

Eben  so,  wie  für  die  geneigtflächigen,  lässt  sich 
anch  für  die  paralleUIächig-seniitesserq|pn  Gestalten 
folgendes  triangoläre  Schema  geltend  machen: 

O 


Aus  diesem  Schema  folgen  nicht  nur  die  verschie» 
denen  Uebeigftnge  nnd  Verwandtscliaften  des  Dyakis- 
dodekaMers  nnd  PentagondodekaMers  mit  den  übri- 
gen Gestalten,  sondern  man  ersieht  auch  aus  die&ea 


Digitized  by  Google  . 


SyBiendehre*  Te$seraky$tmi.  Cap.  III.  137 

Uebeigtti^ii,  dass  die  iiliif  bolaMriMhea  Goitallea 
des  Schemas  nur  eis  die  Grinzgestalten  der  beiden 

hemil^drischen  zu  betrachten,  und  als  solche,  mithin  als 
paraileltlächig-liemiedrische  Gestalten  zu  deuten  sind^ 
sobald  sie  an  den  Combinationen  des  Pentagondode» 
kaSders  nnd  OyaldsdodekaMers  wirklieh  Antheil  oeh- 
men« 


Drittes  CapiteL 

Berechnung  des  Tesseralsystemes.      ,  , 

4 

f.  113. 
AllgesMiiw  Bemerkmi^. 

Bei  der  Berechnung  der  Gest  alten  des  Tesseral- 
sjstemes  kann  man  sich  TorsügUch  folgende  froUeme 
stellen : 

I.  Die  Grösse  der  Zwischenaxen,  .  ^ 
U.  Die  Grösse  der  Flächennonnale, 
ip.  Die  Grösse  der  Kantenlinien, 
rV.  Das  Volumen, 
\.  Die  Oberfläche, 
VJL  -Die  Flächenwinkel»  und 
'  VIL  Die  Kantenwinkel 
der  verschiedenen  Gestalten  zu  finden. 

^ie  es  nnn  bei  allen  analytischen  Bechmngen 
Bogel  Isl,  Jedes  Problem  in  seiner  grössten  Allge- 
meinheit auizufahücn,  so  werden  wir  auch  bei  der 
Berechnung  des  Tesseralsjstemes  sunächst  auf  die- 
jenige Gestalt  Bucksidit  sn  nehmen  haben,  deren 
Verhdtaissek  die  dlgemeinsten  sind,  so  dass  sieh  ihr 
die  übrigen  Gestalten  gleichsam  nur  wie  besondere 
Fille  unterordnen.  Diese  Gestalt  ist  aber  keine  an- 
dere, ab  das  Hea^akisoktaider,  der  Beprtisenlant  des 
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gansen  Systemes,  mit  dessen  Eigeoschaftea  eben  to 
die  Eigenschaften  aller  übrigea  Gestalten,  wie  mii 

seinem  Zeichen  mOn  die  Zeichen  derselben  gegeben 
sind.  Nur  werden  wir  die  dreierlei  Erscheinungsweir: 
sen  des  Uexakisoktaeders,  als  boieädrisohe|  als  ge^ 
aeigtflächig*  and  pi(rall#lflftohig-*hemiedriselie  Gestalt, 
oder  als  Hexakisoktalfder,  als  Hexakistetraeder  und 
Dyakisdodekaßder  besonders  ins  Auge  au  fassen,  und 
demCalcül  au  unterwerfen  haben;  wie  es  denn  in  je- 
der seiner  Eracheinnngsweisen  als  der  Reprisentant 
der  gleichnamigen  Gruppe  von  Gestalfen  zu  betrach- 
ten ist. 

1)  Btrtcknmg  der  hoioedri$ckem  GutaUem» 

§.  114. 

Berechnung        Hcxakisoktaeders  mOn.  Zwischenaxen. 

Aufgabe.   Die  Grössen  der  Zwischenaxen 
Im  HexakisoktaHder  aiOn  ^n,  bestimmen. 

Die  Gleichung  einer  in  den  Cctanten  der  positi- 
ven Uaibaxen  fallen4eii  f  laoh^  ¥  4®i  Hexakisoloa^ 
ders  Jst 

—  +        +'S  =  i 
m  n 

Diese  Fläche  kommt  sum  Durchschnitt  mit  der 
trigonalen  Halbaxe  desselben  Oetanten;  ans  d^r  Com- 

bination  der  vorstehenden  Gleichung  von  F  mit  den 
aus  §.  99  bekannten  Gleichungen  dieser  Zwischen- 
axe  folgt  for  den  Dnrehschnittspanct  wie  a.  aA). 

mm 

a;  =  v  =  z  =  —  

^  mn  +  m  +  n  ' 

und  daher  die  Centraldistana  dieses  PuncteSy  oder  die 

gesuchte  Lftnge  T  der  trigonalen  Ualbaxe 

mn  +  m  +  u 

Well  die  rhombisehe  Zwischenaxe  i.  B.  des  Hai^t» 
Schnittes  (yz)  mit  der  gleichnamigen  Inteneotion.  dw 
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Fläche  F  zani  Dmelifchiiltte  kompt,  «nd  die  Glei- 
chung dieser  Intersection 

n 

ist,  so  folgt  aus  der  ConibinatioB  dieeer  Gleichung 
und  jener  der  Axe  für  den  Durchächnittspunct: 

und  daher  die  Centraldistans  desselben  oder! die  ge- 
suchte LängQ  ü  der  rhombischen  Zwischenaxe 

'    Da  nun  In  der  6nmdgest|Jt  »  as  n  a  1,  so 
wird  für  sie: 

Nehmen  wir  diese  Werthe  als  die  Gnindwerthe  bei- 
der Halbaxen  an,  so  können  wir  die  ihnen  in  den 

übrigen  Gestalten  zukommenden  Werthe  als  Multiyla 
der  Grondwerthe  ausdrücken,  und  die  entsprechenden 
Ceeffidenten  t  und  r  weiden 

'  f.  114. 

ForUeUungi  Flächeanormale. 

Anfgabe.    Die  Richtung  nnd  Grösse  der 
Normale  ans  dem  Mittelpnnete  aureine 

Fläche  i^von  siOü  zu  finden. 
Es  Seyen  die  fingirten  Gleichungen  der  Noimfde 

so  folgt  aas  der  Bedingung  ihrer  Bechiwinkligkeit  auf 
die  Fliehe  F,  deren  Gleichung  aus  dem  Torigen  f.  be- 

hannt  ist: 
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ft  SS  m  i  —  » 
y  :  ^  SS  M  :  ~  i 

and  lind  daher  die  wirklichen  Gleichungen 

n      m  m 

durch  wekhe  die  Riehtang  der  Nomale  gefondeii  itt 

Aus  der  Combination  dieser  Gleichungen  mit  je* 
Her  von  F  folgt  filr  die  Coordinaten  dea  Durchadmitte« 
pnnoles 

y  =  mJf       z  =  «w»P 

und  daher  die.  Centraldiatans  dieeee  Pudee  oder  die 
gesachte  Grösse  N  oer  Normale 


N 


+ 1)  + 


f.  116. 

Forttetzting ;  KanlflidinlMi. 

,  .  .fr 

Aafgabe.  Die  Grösse  der  dreierleiJLMlf^ 
.    linien  deifi  Hexakisoktaöders  «Ön  n  fi^K 

den. 

Die  drei  Eckpuncte  einer  Flache  von  siO»  sind 
folgedde:  e 

1}  ein  Pol  der  Ilauptaxe,  für  welchen 
ar  =  0     5^  =  0     z  =  l 
2)  ein  Pol  der  rhombischen  Zwischenaxe^  fSr  welche« 


n+1 

3)  ein  Pol  der  trigonaienZwischenaxey  fiir  welohea 

77}  n 

'  mm  +  m  +  n 

Die  längste  Kante  A  liegt  zwischen  dem  ersten 
and  «(ritten,  die  mittlere  Kante  B  zwischen  ;dem  er* 
steif  and  sweiten,  die  kfiraeste  Kante  C  swisehen 
dem  zweiten  und  dritten  dieser  Pnnct^.   Setzt  man 
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also  in  den  allgemeinen  Ansdnick  ffir  die  Distanslfali« 
sweier  Puncte  (§.  14.)  die  Coordinaten  der  Endpuncte 
TOB  Ay  B  und  C,  »o  folgt  

V2m'n''  +  {tn  +  n)^ 

^~       +  + 
§.  117. 

Aufgabe.    Das  Volumen  V  des  Hexakifiok- 
tafiders  mOa  zu  finden. 

Das  nexakisoktaSd«r  besteht  au  48  dreiseitigen 

Elementarpyramiden,  deren  jede  eine  seiner  Flachen 
F  zur  Grundfläche  und  die  Normale  AT  zur  Höhe  hat. 
Wttie  also  das  Yolmnen  ei&er  solchen  Pyramide  be- 
kannt, so  w6rde  das  48FaGhe  desselben  das  gesuchte 
Volumen  von  mOn  seyn.  Nun  könnten  wir  allerdings 
aus  den  bereits  gefundenen  Seiten  Af  B  und  C  jeder 
FUdie  F  den  Inhalr  A  derselben ,  nnd  mittels  des 
gefundenen  Inhaltes  das  Yolomen  der  ElementarpjraF 
mide  berechnen.  AHein  wir  gelangen  weit  kürzer  zu 
demselben  Ziele,  wenn  wir  die  in  den  Hauptschnitt 
fallende  Fläche  der  Elementarpyramide  als  ihre  Grund- 
fläche, nnd  folglich  eine  der  Coordinaten  des  Poles 
der  trigonalen  Zwischenaxe  als  ihre  Höhe  betrach- 
ten.   Die  swei  aus  dem  Mittelpuncte  auslaufenden 

Seiten  dieser  Grundfläche  sind  i  und  — ^-^»  der  von 

ihnen  eingeschlossene  Winkel  ist  45°,  folglich  der 
Inhalt  der  Grundfläche  selbst 

n 
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die  CoordiDate  des  Poles  einer  trigonalen 
axe,  oder  die  Höhe  der  Pyramide  ist  aber 

  mn 

mn  +  m  +  $$ 

folglich  das  Volamen  v  der  £iementatpyraiaide ' 

6  (mn  +  *»  +  »)(«+  1) 
und  das  Yolomen  V  des  Uexakisoktaädeis 

y  8  mn 

~"  (mm  +  m  +  n)  {n  +  i) 

Vergleient  man  diesen  Ausdruck  mit  den  oben  gefuD' 
denen  Coefficienten  t  und  r ,  so  sieht  maa^  dast 

§•  118. 

Aufgabe.  Die  Oberfi&che  S  des  Hexaki** 
Oktaeder«  siOa  mu  fin'den. 

Aus  dem  Inhalte  t;  der  Elementarpyramide  läset 
sich  nun  leicht  der  Flächeatnhall  ^  ibrw  nach  ana^ 
aen  gekehrten  Flache,  d.  b«  einer  Fläche  dea  Hexa» 
kisoktafiders  finden.   Es  ist  näiulioh 

iJfA  —  v 

und  folglich 

A  = 

N 

Substiiiiirt  man  die  Werthe  Ton  A  und  so  fin- 
det .sieb 

-   .  .  .  « 

2  (mn  +  m  +  n)  («  +  1) 
und  daher         oder  die  Oberfläche  S  des  Hexakia^ 
oktaäders  ^ 

(mn  +  m  +  n)(m  +  X) 

oder  auch  S 
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%  119/ 

Forta«Csiiiig)  FllcfaenwinkeL  '  * 

Aufgabe.   DieFlächenwinkel  des Hexakit«- 
oktaSdert  «lO«  sa  finden. 

Da  im  Allgemeinen  der  Sinns  jedes  Winkels  ei- 
n^8  Dreiecks  dadurch  gefunden  wird,  dass  man  den 
doppelten  FläoheniQhalt  desselben'  mit  den  beiden 
Seiten  dieses  Winkels  dtTidirt,  so  folgt,  wenn  die 
Winkel  ihren  respectiven  Gegenseiten  B  und  C 
analog  mit      b  und  c  bezeichnet  werden^ 


BC 
2A 
AC 
2A 


AB 

Substitairt  man  für  B^  C  und  A  ihre  bereits  ge- 
lanienen  Werthe,  so  erhält  man  suTörderst  die  Si- 
nus,  und  kann  aus  diesen,  oder,  noch  kfirser,  aus 
den  Gleicliunf»en  der  Kanlcnlinien  Aj  B  und  nach 
der  bekannten  Formel  fiir  den  Cosinus  des  Neigungs- 
winkels iweier  Linien  im  Räume ,  auf  die  Cosinus  ge^ 
langen;  so  finden  sich  endlich  für  die  Tangenten,  als 
die  im  Gebrauche  bequemsten  Ausdrücke ,  folgende 

Werthe :  ' 

(a-hl)/st»(a*-H)  +  a^ 
^  »(»  — 1)  ^ 

ikarÄ  —  (g»;»  +  si  +  n)Vm'(n'  +l)  +  n^ 
^        fi[a(st>— si  +  l)  +  si(gi+l)] 

•         S.  120. 
KMietsosgi  KaatMifHiilwI. 

Anfgabe.    Die  Kantenwinkel  des  Ilexakis- 
oktaeders  siOa  zu  finden» 
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Wir  laftien  den  Kanten  ;4ie  bereits  für  lie- ge- 
brauchte Beseichnnng,  nnd  eetien  niedenm  die  Glei- 
'  chuDg  der  einen  Fläche  JF . 

dann  sind  die  Gleichungen  der  drei  Flächen  J^, 
nnd  F^j  welche  mit  der     die  drei  Kanten^  B  nnd 
C  bilden»  folgende : 

füri?-,  +  X  + 
ftrJ?-,^^  +  + 

für    ^   ±  +  y  +  I^^i 

Setzt  man  nach  einander  die  Parameter  von  F  nnd  J^^ 
F  und  F\  F  und  F'"  in  den  aus  f.  22.  beJcannten 
Ausdruck  för  den  Coainus  des  Neigungswinkels  sweier 
Rächen,  so  folgt:  $ 

mn  (mn  +  3) 


eof  ^  sBtt  —    ^,  — ^  

+  1)  + 


3W^f//^  +  1)  + 

«H«'  +  1)  +  »* 
Gleichheit  zweier  dieser  Winkel  kann  möglicherweise 

nur  f&r  ^  und  C  Statt  finden ,  weil  für  A  =  B,  oder 

B  =  C  irrationale  Wertlie   von  m  oder  «  oinfretea 

müssten.    Die  d^n  Falle  A  =  C  entspreciilnde  Be* 

diqgungsgleichung  für  «  nnd  «  ist 

  2fs 

*  ~  w+l 

weshalb  von  den  bc^cannten  Varietäten  '^fr»  ^O-f* 
nnd  60-I-  die  Kantenwiakel  A  und  #  gleich  haben.^ 
Nächst  den  Kantenwinkeln  sind  noch  besondere 
diejenigen  beiden  Winkel  wichtig ,  welche  zwei  ein- 
ander gegenäberliegende  flächen  eines  nnd  desselben 
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diietragonalen ,  so  wie  eines  und  duMlb«a  rbonU- 
schen  Eckes  inl4«B.  fiefeielmai  wir  dm  ersteren 
Wink«!  ndt  T,  den  anderen  mit  t/,  so  wird 

^.rr_  (2««-n)ii 

Für  die  halben  Kantenwinkel  finden  sich  folgende 
Werthe  der  Cosinus,  wenn  man  der  Kütse  w«^  die 
«röea«  1^»»  (•»  +  IJ  +     |/2  mit  itf  bezeichnet: 


iN»raits  die  Proportion 
fii%t.   £ndlich  findet  man 

m  —  Ii 


f.  121 

Berechami^  der  Uoaitetra^er  mOm, 

Während  die  in  den  toAergehenden  §§.  aufgo- 
nmdenen  Formeln  für  mOn  zum  Theil  etwae  ver- 
Wickelt  sind,  so  vereinfachen  sie  sich  bedeutend  för 

10 
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die  übrigen  Gestalten,  in  welchen  für  m  nnd  n  «e 
GrftiuEwerthe  1  oder  oo,  oder  aach  das  Verhältnis» 
der  Gleichheit  eintreten. 

Man  setze  zuvörderst  in  den  für  mOn  beredniB. 
ten  Formeln  w  =  «,  so  verwandeln  sie  sich  in  die- 
jenigen  Ausdrucke,  welche  för  das  Ikosaßder  gelten; 
es  werden  nimlicb? 

I.  Co^£&cienten  der  Z wischenaxen : 
3in  2m 

E.  Flächennormale: 


HL  Kantenlinient 

£2j/m^_+J.  ^^^^  j^tat  keine 

111  +  2 

Kantenlinie  mehr,  wie  der  untenstehende  Werth 
von  coti*  «eigt,  sondern  die  symmetrische  Dia- 
gonale  deiDeltoide;  die  gleichschenklige  Diago* 

nalewird=^^Ji^,  also     der  rhombischen  Zwi* 

schenaxe,  und  die  symmetrische  Diagonale  ist 

->P^  ^      als  die  ^leichsclienklige ,  je  nachdem 

mTm^  +2m  + A 

^  =  lm  +  2)(m  +  l)  . 
da  B  nothwendig  immer  >  C,  lo  folgt,  daas  ttio 
Kanten  der  tetragonalen  Ecke  immer  die  länge» 
ren  sind.. 

IV.  Volumen:  * 

 6  m« 

V,  Oberfläche:   

24m  »/m"  +  2 

^  =  (s»+2)(si+l> 
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IX  Flächenwinkel: 

«  —  1 

tang  b  und  taM2b — — ^2+21^^^ 

^'+2        *     .  äiTR — 

j   "     and  fawg  2c  =r  <»/ +  2 

Weil  nämlich  je  zwei  in  einer  längsten  Kante 
zusanmienstossende  flächen  von  MOft.jetxt  in 
eine  Ebene  fallen ,  io  bilden  nit(ibifi'd«4  2c 
jene  den  «tnmpfen ,  diese  den  t^f/l»Mm  Winkel 
an  der  symmetrischen  Diagonale.  Die  Winkel 
a  und  2  c  sind  natürlich  immer  <  90** ;  sie  wer- 
den gleich,  wenn  si  =  1  +  ^^2/  nnd  fiberhdipt 
i«t  «>=<2c,  je  nacMemM<s>l-^  ^2. 
"VTI.  Kantenwinkel : 

co$A=^  —  1,  die  Kante  A  versohwiiidet  .alsir« 
co#Ä  =  -- jjp-p^i  /fliV^^  — Ksi«  +  1 

«1^+2 

Wiederum  wird  Ä=s:C*  wernt  ««14.  /2,  und 
nberhaapt  ist  Winkel  Ä  >  r=  Winkel  C,  je 
nachdem  «  >  =  ^  i  ^  ^^2.  '  *' 

*    §.  122. 
Bereohnung  der  Triakisokta^der  ^Q.. 

Man  letse  in  den  für  mOm  berecbneieii  Fermeln 
»  tts  1,  so  erbilt  man  die  analogen  Ausdrücke  .flr 
»O,  wie  folgt:  ' 

L  Coefficienten  der  ZwischeiaMn:  ''^  ' 

 3«i ' 

II.  fläehennormale; 


m 


10 
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UL  KaateBliman  t 

i7ae  y  ^'^l+JL;  4ieBe  Linie  iu%  jettt 

keine  Kantenlinie  mehr,  sondern  nur  die  HS- 
lienifaiie  ler  raichÄtt  Am  Triäki«okta6ders ,  wie 
,      diesii  auch  ans  dem  ttntehitehenden  Werdie  rom 

^  ,    wC  folgt. 


2«  +  l 

.  V.  Oberfläche;  .. 

^—    .2ei  +  l 

VL  Flächenwinkel: 

<iKi^a=spQ,  also  a  =  90**.   

^*  =  ^  «(-  +  2) 

/2m^  +  i 

'  Weil  nämlich  je  zwei  In  einer  kürzesten  Kante 
C  sinaBynenjitoaBende  Flächen  Yon  mOn  in  eine 
Ebene  ftJlen,  eo  trird  der  atompfe  Scheitelwin- 
kel  der  Flächen  von  mO  dmpdi  «wtf  Winkel  A 
gebildet  ' 

«of      —  1 ,  abo  Terschwindel  diei6  Kante.^ 

Uebrigens  kann  niemals  AssB  weiden,  well 
f&r  diese  Gleichbeit  der  irrationale  Werth  m 
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1  +  /2  gefordert  würde ;  wie  denn  Sberhanpl 

u4>a^£9  je  nachdem  «»<<  =  >1 +  y2iit 

§.  123. 

Bafchonag  d«c  XeUmkiih«a(te  eoOSi 

Setzt  man  in  den  Formeln  für  das  Hexakisokta^- 
der  191  =  00,  so  erhält  man  die  zur  Berechnung  des 
Tetrakishexaeden  dienlichen  Ausdruck^  (olgt: 
I.  CoSffieienten  der  Zwiaebenaxen: 
±  _  _  2n 

OL  Flaohennoimale ; 


HL  Kantenlinieii : 

A  _  -Fi' 

B  s  ^''Vt      diese  Linie  Iii  Jetst  kein» 

Kant^nlinie,  sondern  die  Höhenlinie  derFlichaR 
▼on  ooO«. 

2C7  =  — — ;  da  tttmlich  Je  swei  In  einer  mto* 

Ii  "l*  ± 

leren  Kante  Ton  mO»  snsammenstossende  Fli-> 
eben  in  eine  Ebene  fallen,  so  bilden  nun  zwei 
der  ehemalig  kürzesten  K^tei\  die  llu^ge^e  Kanle 
von  oqOh. 
IV.  Volnmen: 

y.  Oberfläche: 

e  _  24»  K     +  1 
"         (»  + 1)* 
VL  Fläcbenwinkel: 

#mv«aaop9  also  2ii  &ss 
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Vn'  +  1 


tauge         ^      und  tang  2c  =  2/*  l/»'  +  1 

es  contribuiren  nämlich  zwei  ebene  Winkel  e 
xar  Darstellung  des  siiunpfen  Winkels  der  Flä- 
chen von  qoOji^ 
yiL  Kantenwinkel ; 

cetBss— 1,  also  rerschwindet  diese  Kante. 

2n^  ^  C      n  +  i 

+ 

Ans  diesen  Werthen  folgt,  dass  AsssCf  wenn 
m  =  2j  so  dass  ocO'2  die  einzige  VarietSft  ist^ 
in  welcher  beide  Kanten  gleichgross  sind. 

§.  124. 

BcraduuiBg  des  Ehooibttidodekitedera  ocO» 

*  Die  Ansdrficke  für  das  BhombendodekaCder  fin- 
den sich  aus  jenen  für  das  T(  trakishex£^eder^  indem 
man  n  =  i.  setzt,  wie  folgt; 

I.  Coäfficienten  der  Zwischenaxen : 

II.  Fiächeanonnale : 

IQ.  Kantenlinien: 

A  :=  i  y  S 

2ß  =  fl  lind  2C  =  1;  die  beiden  Kantea 
B  und  C  sind  nicht  mehr  vorhanden;  die  ihnen 
entsprechenden  Kanfenlinien  bilden  die  li^lben 

Diagonalen  der  Flächen  des  Dodekaeders. 
}V.  Volomen: 

V.  Oberflftche : 
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VI.  flächenwiiikel: 

tanga  =s  oo,  also  a  sss  9(f 
tangb  s=z  y2y  und  tang  2h  =^  —  /8 
lange  =  /V,  und  iang2e  =  y^S 
Indem  je  vier  Flttchen  einep  rhombischeo  Ecket 
von  mOn  in  eine  Fläche  fallen,  bilden  zwei 
Winkel  c  den  spitzen,  und  zwei  Winkel  i  den 
etnmpfen  Winl^^l  d^r  Flächen  von  oqQ 
Vn.  Kantenwinkel: 

cet^=  — If  iahet        1201^  fand  fang SS 

CO»  B  =  COM  Csss  —  1 ;  je  vier  am  ein  rbombiichea 
Eck  von  «lOii  versammelte  ilicken  fidlen  also 

in  eine  einzige  Ebene. 

§.  126, 

Bereehttoog  dei  Oktaiden  O* 

Die  Ausdriicke  für  O  finden  sich  ans  Jenen  für 
mOm  oder  mO,  indem  man  m  zss  i  setzt,  wie  fol^; 
L  Coäfficienten  der  Zwischenaxeni 
/=  1,  ral 

II.  riächennormale: 

HL  Kanlenlinien: 

A  =  i/t,       zss        C  ^  /I;  die  KantenU« 

nien  des  Oktal^ders  sind  nämlich  =:  2 JBt  A-j^C 
ist  die  Höbeaiinie  der  Flächen. 
rV.  Volumen: 

V.  Oberfläche: 

VL  Flächenwinkel: 

longa  — oc\  tangb  =  yS;  diese  beiden  Winkel 
erscheinen  nicht  melir  unmittelbar;  die  Flächen- 
winkel sind  8BS  2ci  imd  ta9ig2c  ss  weil 
Umgc  s=  /4r,  . 
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Y)I«  Kanten  Winkel; 

,  eotA  sss  cot  C= —  1;  alio  fallen  je  aecha  Flä* 
chen  «Inea  ditrigoaalen Eokei  von  mO»  in  eine 

Ebene. 

eoiB^—  h  abb  B»i09**  28^16%  und  Uing  f  =  i/H 

Baredunmg  to  H«aafid«it  ooOoo. 

Die  Auadirücke  für  ooOoo  finden  sich  aua  jenen 
fir  mOm  oder  opO»,  indem  man  «i  oder  nsxsoo  aetst, 
yde  folgt: 

I.  Coäfficienten  der  Zwiachenaxen: 

I  «  3,  r  =  2 
tl.  Fliohennoimale : 

Ulf  Kantenlinien : 

2^  a  2  /2  =  ^8,  die  Flächendiagonalen 

2B  SS  2C  s*  2  die  KanteiOiiiieii. 
JV.  Volumen; 

y.  Oberfläche; 

"VI.  Flächcnwinkel : 

tanga  =r  oc;  /aii^^d  =  tätige  —  1;  die  Flächen- 
winkel aind  =  2^=9         weil  101^2*  =>  ob. 
VII.  Kantenwinke!; 

couA  =  co^ß  =  —  1;  also  fallen  je  acht  Flä- 
chen eines  ditetragoi|alen  fickea  von  mOn  in 
eine  Ebene. 

C 

CQiC  ==  0,  also  C  =  90%  und  tang  «"^^ 

|.  t27, 

Werths  ipon  f  »d  r  ta  dea  tvichtf gilea  der  bdoiBBtee  OaitaHgn, 

Da  die  Kenntniss  der  Üantenwinkel  nnd  der  Co^f- 
fieienten  der  Zwiachenaxen  üi  frtijpi  von  gm»  beaon- 
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derer  Wichligkeil  ist,  ao  «chien  es  mir  xwecknüUsig, 
ta  dieeem  mi  dem  folgenden  §.  die  beredmelen  Wer- 

the  derselben  für  die  wichtigsten  Varietäten  der  Ge- 
stalten in  ihrer  holoädrischea  Erscheiaungaweise  mil- 
Mheileii  *). 

CoeJ^cienten  der  Ztciichenaxen. 

Oosfalf. 


o 


40 

20 

30 


9 

T 
Ä 

T 


ooO 


20\i 

t  s  r\  1  s 

30} 

402 
öOi 

804 


401 
202 

303 
404 
606 
12012 
40O40 


ccO| 
ooOl 
oc02 
ooOa 

oo04 


ocOc» 


4 

T 

4$ 

33 

4 

3  1 

1  9 

I  2 

7 

Ii. 

11 
I  I 


9 
T 
1 

T 

I  at 
<» 

f 

1« 

7 

90 


4 

2 
9 

T 

i 

s 


1 
1 
1 


A 

T 
t  S 

I  3 
6 
T 
I  I 

s 

7 
T 
8 
4 


4 

T 

1  I 

T 

I  3 
"t" 

«  I 

I  1 

8  '» 

4  1 


10 


I 

J 

T 
14 

0 


•)  Unter  den  Hexakisoktaedern  habe  ich  hypothetisch  20^ 
mit  nufgefohrt,  da  es  wohl  möglich  ist,  daas  die  von  Phillips  am 
K.«>baiLkies  beobachtete  Varietät  diese  und  Mohl 
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f.  128. 

Kaatenwiakel  d«r  ^richtigsten  Gestalten  in  ibror  holoedrischeo 

Erscheinungsweise  *). 


Gestalt. 

cot  A 

cotB 

rotCI  Winkel  A 

1  Winkel  B  1  Winkel  C 

o 

1 

1 

T 

1 

Il09'28'ir|  — 

20 

30 

» 1 

7  2 
H 

ff 
j  S 

1  ') 

1  4 
7 

ir 

1  7 
1  0 

1 
1 
1 

I62**39'30'' 
152  44  2 
142  8  11 

129*'3ri9'' 
141   3  27 

153  28  29 

ocO 

1 

T 

1   1   1  1 

120"  0"  0"!  — 

20|! 

30f 

402 
ÖOI^ 
70  f 
804 

202 

!0J 
303 
404 
606 

12012 
40O40 

-•  a 

2  9 
379 

30S 
1  3 

1  4 
1  S_i 

1  s  s 

2Q 

3  1 
3  1 

3S 
SS 

S9 
6  8 

6  0 

:i  1 

2  9 

a9  7 

3  9  5 

1  2 

1  4 
1  1  7 

1  S 
»  9 

2  1 
t  1 

3  5 
S7 

5  0 

6  1_ 
f.  0 

2  8 

2  V 
^79 

J  9  5 
1  i 

1  4 

I  1  9 

1  5  S 

1  7 

2  1 

3  1 

3  5 
43 

5  9 
?  { 

^  "1 
* »  ß 

I64''ö4'35» 
163  38  11 
158  12  48 
166  57  13 
162  14  50 
152  20  22 
158  46  49 
170  14  0 

136**23W 
138  45  18 
148  59  50 
152  6  47 
154  47  28 
160  32  13 
165  2  20 
,166  10  17 

164*54'3ö* 
163  38  Ii 
158  12  48 
140  9  7 

144  2  58 

152  20  22 
136  47  15 
118  34  19 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

JL 

1  7 

« 

64 

8  2 
9 

i  1 

3  S" 

1  4  l 

t  4  6 
16  0  0 

1  6  i>  7 

I  6 
1  7 
5 

■r 
±1 

7 

1  1 

J  ö 

2  S 

I  46 
8  1 

1  0  M  } 

121°57'56'' 
131  48  37 
141 18  19 
144  5412 
152  44  2 
161 19  42 
170  3020 
177  813 

160°15'  0" 
146  3634 
134  2  13 
1293116 
120  0  0 
110  019 
99  51  34 
92  53  53 

ocOi 
ocOf 
ocO> 
<x03 

oo04 

2  5 

4  1 

0 

1  1 
♦ 

& 

0 

1  o 
49 

53 
1  6 

1  7 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

*Q 

1  1 

JLl 
1  \ 

4 

5 

r> 

1  o 

2  tf 

5  3 
8 

TT 

127°34'19'' 
133  48  47 
143  7  48 
154  9  29 
157  35  50 
16015  0 

167°19'11* 

157  22  48 
143  7  48 
126  52  12 
121  53  27 
118  4  21 

ocOcx> 

1  1  1 

0 

90"  0- 

|.  129. 

B«redi]niiic      mO»  qoO»  und  «0^  in Bemg  anf  Ibra  «i»» 

geschriebenen  Crestalten. 

Da«  Triakisokta^der  »O  lässt  sich  aU  ein  pyra-> 


^  Bn  die  Gimibw  tiiuilliflh  negstiv  aind,  so  iit  nr  Knp»- 
Yvag  4ai  Bmdbm  das  ZmoImb  — *  wimdMwn  wccden. 
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midentragendes  OktaSder,  das  TetrakbhexaSder  ocQ» 
all  ein  pyramidentragendes  Hexaeder,  und  jedaa  Hex»> 

kisoktalkler  Ton  der  Form  mO  2  ^  ^  pyrami» 

dentragendes  Hhombendodekaßder  betrachten.  Es  ist 
ia  mehrfacher  Hinsicht  der  Mfilie  werth,  die  Verhftlt- 
nisse  dieser  Gestalten  zu  ihren  eingeschriebenen  Ge- 
stalten kennen  zu  lernen,  mit  welchen  sie  in  ihrem 
Totali|abitna  so  auffallend  übereinstimmen.  Besonders 
wichtig  aber  sind  die  drei  Fragen  nach  der  Höhe, 
nach  (Uh  C»  rundkante  und  nach  dem  Volumen 
der  einfachen  Pyramiden,  welche  wir  uns  auf  die  Flä- 
chen der  eingeschriebenen  Gestalt  aufgesetzt  denken 
mfissen,  nm  den  entsprechenden  24Flftchner  oder  48- 
Flächner  zu  erhalten.  Wir  wollen  daher  die  Antwor- 
ten  auf  diese  Fragen  für  die  drei  erwähnten  Gestalten 
anfimeben« 
1)  TriakisoktaCder  mO. 

Di©  Höhe  h  der  auf  das  eingeschriebene  Oktae- 
der aufgesetzten  einfachen  Pyramiden  ist  offenbar  die 
Differena  der  halben  trigonalen  Zwischenaxen  von 
mO  und  O,  also 

-           si  —  t 

Druckt  man  aber  diese  HMie  als  Mnltiplom  der  tri- 
gonalen Zwischenaxe  des  OktaMers  ans»  so  wird  der 

entsprechende  Coäfficient 

_  m  —  i 
^  ~  2m  +  1 
Da  die  Höhenlinien  jeder  Okfagderflftche  durch 
die   trigonale  Zwischenaxe  in  zwei  Theile  getlieilt 
werden,  von  welchen  der  kleinere  s  ^-^  (§.  i25,IIL)^ 
so  wird  Inr  den  Kantenwinkel  i  an  der  Grundfläche 
er  aufgesetzten  Pyramide 

(si  —  iji/a 
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Das  Volumen  rp  der  Pyramide  ist  endlich  das  Pro» 
duct  aus  dec  Oktai^derääche  in  dea  drillm  Tbeii  wou 
foIgUch 

i    «» —  1 

^  ~  6  (2»  +  1) 

2)  Das  TetrakishexaSder  ooOm. 

Die  Höhe  h  der  auf  die  Flächen  des  eingeschrie- 
benen Hexaeders  gesetzten  einfachen  Fjrramiden  iat 
die  Differenz  der  halben  Hauptaxen  von  ooOn  nnd  vom 

dem  demselben  eingeschriebenen  Hexaeder.  Nun  ist  die 

halbe  Hauptaxe  von  ocO»  jedenfalU  =  1;  die  halbe 

Uauptaxe  des  eingeschriebenen  Hexi^era  ab^  = 
n 

,  also  wird  die  gesuchte  jlöbe 

II  * 


n+t 

Wollen  wir  daher  aus  dem  Hexaeder  die  Gestalt  ocOn 
ableiten,  indem  wir  seine  Hauptaxen  vergrössern,  so 

beträgt  die  nöthige  Vergrösserung  gens^u  —  der  Hexaä- 
deraxen. 

Hieraus  folgt  sogleich  für  den  Ka&lenwinkel  f 
an  der  Gnindfläche  der  Pyramide 

1 

Das  Volumen  endlich  ist  das  Producl  ans  dem 

dritten  Theile  der  Höhe  in  die  Grundjfläche,  welche 
letztere  die  Oberfläche  des  eingeschipiebenen  Hexa&» 
den  iat;  also  wird 

3)  DasHexakisoktaäderMO — -j-oder  tOm. 


Die  Höhe  h  der  auf  jede  Fläche  des  eingeschrie-> 
benen  RhombendodekaSders  geaetsten  einfachen  Pj« 
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ramide  ist  offenbar  die  Differenz  der  halben  rhombi- 
scheB  ZwUchenaxen  beider  Gestallen;  also 
•  «  — 1 

*  =  (7+1)72  ' 
und  drückt  man  diese  Höhe  als  Multiplum  der  Zwi- 
tcbenaxe  von  oqO  ans,  so  wird  der  entsprechende 
CoMRrfent 

9  ~  z-rn 


#1  +  1  2«  — 1 

Da  hm&t  das  Petpendlkel  ans  denn  IkBttelpimete 
Jeder  DodekaSderfliehe  anf  eine  der  Seiten  as  se 

wird  die  Tangente  des  Kantenwinkels  <  an  der  Grund- 
flttcbe  der.  aufgesetzten  Pjramide 

täMJtt  5=s  ^ — ^?  oder  =  — 1^?—. 

Endlich  ist  das  Volumen  gleich  dem  Prodncte 
aas  dem  Flächeninhalt  der  DodekaMerfläche  in  den 
MMn  Theii  von  also 

'  ~  6(11+1)  ~  6(2«  — 1) 
f.  130. 

vtOit 

Hmdaning  des  HmakiitetraMsrs  — $  SMidiaasieB. 

DaaHeicakisietratder,  als  der  allgemeine  Reprä« 
sentant  aHet  geneigtflächig  -  semitesseralen  Gestalten, 
ist  allen  Bereclinungen  derselben  zu  Grunde  zu  le^ 
gen.  Die  Hanptaxen  und  rhombischen  Zwischenaxen 
erleiden  keine  Verifanderung;  allein  die  trigonalen 
Zwischenaxen  zerfallen  in  säramtlichen  geneigtflächig- 
semitesseralen  Gestalten  in  zwei  ungleichwerthige 
HAllteBy  indem  die  eine  Halbaxe  die  ursprüngliche 
ChWse  wie  der  hotoMfischen  Mnttergestalt  be- 
hauptet, während  die  andre  einen  grösseren,  von  der 
VeigsHsaeinng  der  abwechselnden  Flachensysteme  ab- 
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hängigen  Werth  erhftlc.   Wir  nennen  jene  die  holoS* 

«Irische,  diese  die  licniiedrische  (rigonale  Halbaxe. 
Aufgabe.    Die  Grösse  der  keiiii 6dxis(»hea 
trigonalen  Halbaxe  im  HexakietetraSder 

mOn  . 

— —  zu  finden. 

Man  brauciit  zu  dem  Ende  nur  die  Gleichung  ei« 
Her  Fläche  des  HexakistetraSden  mit  den  Glei- 
chungen der  im  Nebennctanten  gelegenen  trigonalen 
Halbaxe  zu  combiniren.  £s  ist  aber  die  Gleichung 
von  Jf^  wie  oben 

—  +      +  «  =  1 

und  es  sind  die  Gleichungen  der  erwähnten  Halbaxe 

y  —  Z  =  0 

AT  -|-  Z  SS  0  ' 

X  +  y  =  0 
Aus  ihrer  Combination  resultiren  die  Coordina« 
ten  des  Durchschnittspunctes^  wie  in  f.  107. 

_  mn 

:r  S7  tf  SS  s  s=  

mn  +  1»  —  n 

und  daher  die  gesuchte  Grösse  T  der  hemiädxischeB 
Halbaxe 


/3 


Will  man  T  als  M ultiplum  von  als  der  tri- 
gonalen  Halbaxe  des  Oktaeders  ansdrftdmi,  so  iricd 

der  Cottfficient  %  der  Vervielfachung 

3 


SNi  +  m— s 

f.  13L 

F«rtietaniiig|  Ksnteiiliiiiea» 

Aufgabe.  Die  Grösse  der  Kabteniiniea  den 
Hexakistetra«ders  sn  finden. 
IKe  lAiigsten  Kanten  A  des  Hexakisokta^iera 


Digitized  by  Google 


Systemlehre»   TesseraLsysiem»  Cap,  HL  15© 

bilden  in  unveränderter  Lange  die  kürzesten  Kanten 
des  Ilexakistetraeders,  während  sich  die  kürzesten 
Kamen  C  der  Molter||eslaIt  m  den  längsten  Kanten 
der  abgeleiteten  Gestalt  ausgedehnt,  ihre  mittleren 
Kanten  B  aber  gänzlich  verloren  hjifeen.  Statt  ihrer 
sind  eine  neue  Art  von  mittleren  Kanten  zum  Vor- 
scheine gekonuLen,  welche  man  anch  ingliefa  die  cha» 
rakteristischen  Kanten  dieser  semitesseralen Ge- 
stalt nennen  kann.  Bezeichnen  wir  die  kürzesten. 
Mittleren  und  längsten  Kanten  des  Uexakistetraäd^ni 
mit  B'  nnd  C%  nnd  combiniren  wir  fnr  die  bei- 
den letzteren  »die  Coordinaten  ihrer  respectiven  End- 
pnncte  nach  der  bekannten  Formel  für  die  Diatans- 
linie  sweier  Pimcte,  ao  folgt 

mu     I»  -t-  » 

}/2m^n^  +  {m  —  nY 

mn  +  /Ä  —  n 


_  ^«tn  +      +  2a» 


§.  132. 

Fortsetzung;  Volumeiu 

Aufgabe.    Das  Volnmen  V  des  Hexakiste- 
trafiders  au  finden» 

Das  HexakistetraSdelr  bestdit  ans  2t  dreiaettt» 

pen  Elementarpyramiden,  deren  jede  eine  der  Flfi- 
chen  F*  znt  Grundfläche^  und  die  Flächennormaie  N 
aar  Höbe  hat.  Wir  kftnnen  una  al>er  anch  diesellie 
Pyramide  aus  zwei  Theilpyramiden  znsammengeaetat 
denken,  wenn  wir  durch  die  zu  ihr  gehörige  Haupt- 
axe  die  Ebene  des  Hauptschnitte^  legen.  Betrachten 
wir  dann  den  innerhalb  der  Elementarpyr^adde  fa^ 
lenden  Theil  des  ilauptschnittes  als  die  gemeinschaft* 
liehe  Grundfläche  beider  Theilpyranuden»  so  ist  die 


Digitized  by  Google 


160  Beine  KryeiaUographie. 


eine  dereelben  Identiach  mit  der  bereite  bereehneteu' 
Elenentarpyremlde  dee  HeukieokteMers  «Om,  die 

andre  eine  Pyramide,    deren  Grundflädie  dieselbe, 

,  also  =  — r— TT  •  deren  Höhe  aber  eine  der  Coordi- 
2  (n  + 1> 

Baten  des  Poles  der  kemiSdrischen  trjgonalen 
Halbaxe,  ako: 


1 

Hl 

r 

SM-i-fll-»* 

ler: 


6(SMI  +  SI^»)(<»+lj^;  . 

«nddisf  Inhalt     der  ganneii  Ebmenfarpjrr^iiide: 


'Da  nur  das  Volnmen  V  des  gansen  Uexakis« 
tetraeders  =  24t/,  m  folgt  endlich: 

~  (/*+ 

Drückt  man  V  als  Fonetion  Toh  t  nnd  t  oder  auch 
als  Function  von  F  ans,  so  erhält  man: 

f.  133. 

tVnrtMtiaiig;  Obevflftdie. 

Aufgabe.    Die  OberfUohe  8^  des  Hexakis- 
tetraedors  su  finden. 

Ans  dem  Volumen  t/  der  Elementarpyramide  läsat 
sich  nun  leicht  der  Flächeninhalt  ihrer  nach  anssen 
g^hHen  Flache,  d.  h.  einer  Fläche  des  Hexakiste* 
traidm  finden.  Denn  es  ist: 

and  loiglidi  ' 

= 
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Durdb  Subslilalion  4e?«^^enlie  von  iV  und  v'  ivifd 

 .  tnu  V  j»-  (u-  +  1)  -fi^ 

ün4  daher  24  oder  die  pkerfläche  des  gäiiseii 
HexakuletraCdere ; 

«(fi  +  l)  —  II 
f.  134. 

Fortsetzung;  Flächenwinkel. 

Aüfffäbe.  Die  Flftchenwinkel  deeHexakis-^ 
tetra^ders  sa  finden. 

Da  Her  eine  Winkel  b'  noch  aus  der  Muttergc- 
stalt  rückständig  ist,  no  haben  wir  nur  dio  beiden 
Winkel  und  e',  Welche  von  den  Seiten  B%  nnd 
Ä\  V  ein^eitchloisto  werden ,  zu  berechnen;  Ist 
aber  wiederiun 

-    fi/*a   =  -g/jp; 

findet  akb  die  Sinns  y  mid  kann  entweder 
ans  diesen,  oder  aus  den  Gleichungen  der  Kanten- 
linien  die  Cosinus  bestimmen,  worauf  denn  endlich 
fiir  die  Tangenteri,  alä  die  imdebrattcbe  bequemsten 
Functionen,  folgende  Wertbe  erhalten  werden: 

tanga  —  --^-^^^^^—^^ 
tungV  SS  tangb 


) 
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Aufgabe.  Die  Kan tenwinkei  des  Uexakis* 
tetraSderi  au  finden.  ' 

Da  die  kürzesten  und  längsten  Kanten  und  C 
des  UexakistetraÖders  bereits  berechnet  wurden ,  ia- 
dem  diese  nur  die  verlängerte  Kante  jene  die  andi 
der  Lftnge  nach  unveränderte  Kante  A  des  Hexakis- 
oktaliders  ist,  so  bleibt  uns  nur  der  Winkel  der  cha- 
rakteristischen Kante  B'  zu  berechnen  übrig.  Setzen 
wir  die  Gleichung  der  einen»  nu  dieser  Kante  eon^ 
triboirenden  Fläche  jp 

si       <•  ' 

so  wird  die  (ERetdinng  der  alldem  Fläche 

und  sabsiituirt  man  die  Parameter  beider  Flächen  in 
den  allgenrnnen  Ausdruck  für  den  CosinuSf  so  folgt: 

mn(mn  —  2) 

während   cotA  ^  co$A 

Wenn  •  to  wixi      mm  C. 

f.  138. 

BMMaiyuuuE  dar  TVSmMiAi^Vai^nf, 

Setzt  man  in  den  für  das  Hexakistetra^der  he» 
rechneten  Formeln  n  si,  so  erhält^uMn  die  sor 
Berechnung  des  lUgondodekaäderi  dienenden  Ans» 

drücke,  wie  folgt: 
L  Coti&cient  der  hemiädrischen  Zwischenaxe: 
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OL  KaBtoBlinlen: 

A'  _  ^^^^^  ^      A  in  5.121;  diese  Lw«' 

ist  jedoch  keine  Kantenlinie  mehr,  sondern 
nur  die  Höhenlinie  der  gleichschenidigea  DreU 
ecke  des  Trigondodekalldere. 

2W  an  2y2;  e«  fallen  nimlieh  je  swei  Kanten 
in  eine  gerade  Linie,  und  bilden  die  re- 
gelmässigen Kanten  des  Trigondqdekai^deia. 

C      2yei»+2st  +  3 

\L  Volumeii: 


«  +  2 
IV.  ObeiflAcbe: 

_  24  V  m  '  +2 

V«  iUchenwinkel: 


tangy  =  iangh  in  §.121;  der  Scheitelwinkel 
der  Flächen  ist  aber  =  2b\  und  daher  seine 

Tangente,  iang2b'      -  «3j 

*  2»  + 1 

wie  a.  a.  O. 
imgif      oo,  also     =  90*i  aaturlich,  da  Je 
swei  Kanten      in  eine  grade  lanie  fallen. 
VI.  Kantenwinkel: 

co$A'==^eQ$A  in  f.  121.  =—1,  alaoil'aiao*. 

«I'  +  2 
Für  m      3  wird  B'  ^  C\ 

11* 
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|.  137. 

Berechnung  de&  Deltolildodekaedera. 

äetsi  nmn  in  4eii  iSir  das  HexaidsteliraMer 
rechneten  Formeln  n  ^  1,  so  gelangt  man  auf  di# 
stir  Berechnung  defe  Deltoiddodekaeders  dienlichen 
Ausdrücke  wie  folgt: 

L  Coäfficient  der  heariMiischen  Hall>axe: 

3si 


2SI-- 1 

tt.  Kantenlinir^n: 


ß'  = 


2ffi  +  l 

^^3m^  — 2/7?  +  1 


it  in  il22i 


2«i  —  1  ' 

keine  itantenlinie  nehr,  sondern  die  symme^ 

trischc  Diagonale  der  Deltoide,  indem  je  zwei 
in  einer  Kante  C  xusammenstossendc  Flächen 

ia  eine  Ebene  fallen,   Üenoi  in 
UL  Volumens 


IV.  ObäriUeiies    • 

4SI»  — 1 

V.  fliiehenwinkeit 

>    2«  K^ai'  +  l 
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W«!!  nftnUcb  Je  swei  la  Kantti  O  sasam- 
menttoaiMMle  FlSAen  iai  eine  Ebene  fallen,  lo 
werden  2a*  und  2ö'  die  an  der  symmetrischen 
Diagonale  liegenden  ebenen  Winkel;  sngleicli 
ereieht  «laa  ans  dem  Werthe  ron  Umg2a*^  im 
2a'>  =  <90%  je  aachdem  »>=<2. 

YL  Kanienwinkei; 

«mC  b  —  t,  alio     »  18(f. 

■ 

i  138. 

Setat  man  in  den  Formeln  för  daa  Rexa|KistetraiS- 

der  m  =  n  =  oder  in  jenen  für  das  Trigondode* 
kaßder,  oder  das  DeltoiddodekaSder  ai  1,  so  er-» 
liftlt  man  die  Formeln  fftr  das  Tetraeder  wie  folgt; 

I«  Co^cient  der  hemiSdirischen  Halbaxe: 

T  =3  3 

» 

n«  Kantenlinien: 

A'  =  j/t,  2B'  =  2j/2,  ==  2j/J;  die  Li- 
nien und  C  sind  jedoch  keine  Kantenlinien 
mehr,  aondem  ihre  Snnmie  A'  C  ^  ^6 
bildet  die  HShenlinle  der  TetraMerftehen,  wih» 
read  2B'  die  Kantenlinie  des  Tetraeders  ist, 

ID.  Volnmen: 

fV.  Oberfläche.: 

y.  lUehenwinkel: 

fang  2  a'  =  ^3,  also  2a' =  60*  der  ebene  Win- 
'  kel  der  Tetraäderflächen;  tangh'  ist  gleichfalls 
«s  ^3,  weil  aber  seeha  Winkel  V  um  denselben 
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Panct  liegen,   so  fallen   sie  in  eine  Ebene; 
fanget  =  oc,  also  &  =  90°. 
VI.  Kantenwinkel: 

cosA'  =  —  1,  cosB'  =a  i,  cofC  =  —  1;  die 
beiden  Kanten      und       Tersch\vinden,  und  die 
^    Kante  B'  Ut  =  70°  31'  44". 

*  t    139  A  # 

Werthe  Ton  f  und  r  für  die  bekanntesten  Gestalten  in  ihrer  geneigt- 
flächig -  hemiedrischen  Erscheinungsweise. 

Es  folgen  nun  in  diesem  und  dem  nächsten  §.  die 
berechneten  Werthe  der  Coeflicienten  t  und  t  sowohl, 
als  der  Kantenwinkel  der  meisten  bek.innten  Gestal« 
ten,  sofern  sie  geneigtflächig- hcmiedrisch  auftreten. 

Coefßcienten  der  trigonalen  Zwischenaxen. 


Gestalt 


f. 


♦  r 


303 
404 

606 
^Q40 


I 

:  r/  1 
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l^nteDwiakel  der  bekannten  Gestalten  In  ihrer  geneigtflAdug  -  W 


Gestalt.  /' 

.    .  Ti" 
»  '  *  s  /  J 

> >  1 1 1 k  r 1  .1 

\  V  •  •     1       t  ff 
>  >  1  1  1  n.  r  1  ( 

*'  ! 

l+r 

1 

1 7a-^iwi 

40 

-i  1 

1 

62^  9'45" 

— 

s 

0 

1 

152  44  2 

90  0  0 

f 

1  ") 

J 

1 

14?    0  j  l 

99  5  5 

20 

164"64':J6" 

164**ö4'3y 

1  5  r\  1  s 

39  s 

J  -S 

163  38  11 

10021  i8 

163  3811 

1  1 
1 4 

3 

1  4 

i  J 
1  4 

158  1248 

110  $6  29 

158  i2  48 

1  %  5 

9  1 

1  1  0 

166  2^18 

126  57  5 

i40  9  7 

402 

I 

♦ 

1  7 

:  l 

1621450 

124  51  e 

144  2  58 

TT 

I  *) 
i  s 

Ts 

152  2022 

122  52  42 

152  20  22 

5  s 
5  0 

4  1 

/l  > 

H  1 

136  47  13 

136  47  15 

804 

6  ^ 

r,  ■-> 

II 

170 14  o; 

150  24  29 

118  34  19 

'OJ 

1 

TT 

1  7 

93^22'2(/' 

160"!  0" 

202 

1 

1 

T 

109  28  16 

146  26  34 

iOi 

1 

4  r, 

h  "J 

s  7 

8  ) 

124   7  24 

134  2  13 

303 

1 

"7 

1  1 

7 

J  1 

129  31  16 

129  31 16 

404 

1 

\ 

141  3  27 

120  0  0 

606 

1 

.14 

3  a 

1  1 

!l 

153  28  29 

HO  019 

40040 

1 

1  C-  u  ^ 

175  57  1 

92  53  53 

§.  141. 

PüilimiH,  daa  9jaMadoddcA£dm}  OamdumUn  4m  ifagohitMi' 

fw  BckpoBotaf. 

Das  Dyakisdodekaeder,  alt  dor  allgemeine  Re- 
präsentant aller  parallelfläohig«semiteeteralen  Gestalt 
ten  ist  aUen  Bereehnmigen  derselben  sn  6nu|de  sa 

legen.  Die  Zwischenaxen  behaupten  im  Dyakisdode- 
kaiuler  iinTeranderit  die  Warthe,  welche  ihnen  im 
HexakisoktaHder  snkomm^n;  sie  hiUea  daher  keinen 
nenen  Gegenstand  der  Bereohnnng.  Allein  eine  an* 
lire  IMkiß  niaunt  nosre  Auimerksanikeit  in  Anspruch, 

wMnp  nwar  wegen  ihrer  vefänderlichen  l^^ge  nicbi 
nie  ston  Axe  beneidiiiet|  n^^ur  iMi  efnos  sq  weati^ 


M8       •  •  RmM  Kry^fOlhgpaplH^ 

ttlmgaiigeii  werden  kann  9  da  ihre  Kenntuiss  «owehi 
Ar  tfte  Conriiiiiadoiuilelire  ide  fiir  die  Zeidmang  4fm 

pai  allelflächig-semitesseralen  Gestalten  von  Wichtig- 
keit ist.  Diese  Linie  ist  der  aus  dem  Mittelpiincte 
nach  dem  nnregelmässigea  Eckpuncte  gezogene  Halb- 
messer, deiisen  Endpunet  die  Lage  jenes  Eckpuncte« 
bestimmt,  und  daher  durch  seine  Coordinatea  iix.ir| 
werden  muss.  ^ 
Aufgabe.  Die  Coordinaten  der  tinregel* 
mllssigen  Eckpnncte  su  finden. 

Du  diese  Piincte  jederzeit  iu  die  Ebene  eines 
Uauptschnittes  fallen,  so  sind  nur  zwei  Coofdinaten 
sa  beröcksiobtigen,  welche  sich  leicht  daraus  finden 
lassen,  dass  jeder  dergleichen  Punct  der  Durchschnitts- 
punct  der  kürzesten  und  längsten  Kanten  zweier  Flä- 
phenpaare  ist. 

Da  ifun  die  Gleichungen  der  genannten  Kanttü 

•  n  % 

so  erhalten  wir  lüi  die  gesuchuu  Coordinaten  dei^  un- 
rejg^elmässjgen  Eckpunctes  wie  in  {.  1Q9 

m(n  —  1) 

jf  Ä=  —  * 

—  1 


^  Sä  

m—t 

♦        f.  1«, 

Forttetaung;  KantflolfadM. 

Aufgabe.  Die  Kantenlinien  des  Dyakisdo-» 
dekaSdere  zu  finden. 

Da  die  Flächen  der  Dyakisdodekai^der  gleich» 
schenklige  Trapezoide  oder  aucli  dergleichen  Trapese 
sind,  so  haben  wir  nur  drei  ihrer  Seiten  als  die  gpe- 
mtchten  KantenKnten  n  berechnen,  Vnr  weUen  wtm 


4 


SystetnU^e.  TMeraUyatem.  Cap,  IJL  100 

■ 

als  kOrseft«^  lang:ste  tmd  nftttere  Kanten  unMitch^ 

den,  nnd  mit  den  Buchstaben  A",  B"  und  C"  bezeich- 
nen ;  dann  sind  die  charakteristischen  K^ten  die  mit 
Jlf  bezeichneten. 

Die  Kante      wird  begrftnst  Ton  dneni  rhombi- 

ichea  Eck^unete,  dessen  Coordinaten 

'    X  =  0       if  =:  0       Z  =  t 

mi  Ton^' einem  nnregelmftssigen  Eckpnncte,  dessen 
Coordinaten 

Die  Kante      wird  bej^nvt  Ton  demselben  nn- 

regelmässigem  £ck})iiuc(e  und  von  einem  rhombischen 
£ck|»uncte,  dessen  Coordinaten 

X  =  i    ff  =s  0    z  =  0 
Die  Kante  C  endlich  wird  wiederum  von  dem- 
selben unregehnässigen  und  einem  trigonalea  £ck« 
puncto  begränxt,  dessen  Coordinaten 

   _J  mn  

^  ~  9  '      +  /»  +  « 

Combinirt  man  die  Coordinaten  je  zw  eier  Puncte  nach 
der  bekannten  Regel  für  die  Distanzlinie  dexsel(^en| 
■o  findet  sich 


„  (si— l)^it^  +1 
mu  —  1 

~.  («M»  +  «1  +  «)  («iii  — 

r 

f.  143. 
Foctastsung;  VolsMi. 

Aufgabe.    Das  Volumen       des  Dyakisdq- 
dekaäders  XU  linden. 
Daa  DyakialodekBMer  besteht  ans  3*  Tieisrttl. 
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gen  Elementarpyramiden ,  deren  GrundÜächen  die  Be* 
gränsiuigsflächen ,  und  deren  Hohe  die  Nonnale  A'der 
Gestalt.  Wäre  also  der  Flächeninhalt  A'  einer  FUU 
che  des  Dyakisdodekq^ders  bekannt,  so  M  äre  zugleich 
das  Volumen  einer  Elenientarpyramide,  ujgid  ii|lgliGh 
das  Volomen  der  ganzen  Gestalt  gefanden.  lüber 
der  Flächeninhalt  nnbekannt  ist,  so  mnssen  wir 
die  Elementarpyramide  auf  andre  Art  zu  bestimmen 
suchen.  Man  lege  durch  den  Mittelpunct  der  Gestalt, 
SO  wie  durch  den  rhombischen  und  trigonalen  Eck- 
pnnct  einer  jeden  Fläche  eine  schneidende  Ebene,  so 
wird  die  vierseitige  Elementarpyraiiiide  in  zwei  drei- 
seitige Pyramiden  zerlegt,  deren  Grundflächen  in  zwei 
Hauptschnitten  liegen^  wifhrend  ihre  Höhen  die  Coor» 
dinaten  des  trigonalen  Eckpunctes  sind.  Es  kommt 
daher  nur  noch  auf  die  Berechnung  jener  zwei  Grund- 
flächen an.  Beide  haben  eine  halbe  Hauptaxe  s=r  1 
sur  gemeinschaftlichen  Grundlinie,  während  ihreH5- 
hen  die  oben  gefundenen  Coordinaten  des  unregel- 
mässigen Eckpunctes  sind.  Die  eine  an  der  Kante 
Ucipende  Grundfläche  wird  daher 

die  andre,  an  der  Kante  B"  liegende  Grundfläche 

  ti{m  —  1) 

~  2{mn  —  1) 

Multiplicirt  man  jede  dieser  Grandflächen  mit  \  der 
Coordinate  des  trigonalen  Eckpunctes,  and  addirt  dar» 
auf  die  gefundenen  Prodnote,  so  'folgt  o^,  oder  dsui 
Volumen  der  Elementarpyramide 

-  «1.  (2mn  —  m  —  ji) 

~  6(«Mi-^l)(siii-f  «  + 
vnd  F*,  oder  das  Volnmen  des  Dyakiediidohnlifaia 
eelbst 


\ 
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%,  144 

FortjetBon^;  Oberflädie. 

Aufgabe.    Die  OberflScbe       des  Dyakis- 

dodokaeders  zu  finden. 
Aus  deiä  Yolomen  xT  der  Elementarpjraimde  uod 
der  bekanDten  Flftchennonnale  N  Iftsat  sich  nun  leicht 
der  Flächeninhalt  A"  ihrer  vierseitigen  Grundfläche, 
oder,  was  dasselbe  ist,  der  Inbalt  einer  Fläche  des 
Dyakisdodekalkiers  finden.   Denn  es  Isl 

also     A'  = 

SobstiMurt  wui  fir  N  nnd  e^  ihre  Werthe,  so  wird 

2(mm—l){mm  +  m  +  ») 

ud 

y =21A^ ^ —  m^n)f^m^n^  +  1)  ^IT» 

(sm  —  1)  (mm  +  si  +  «) 

f.  145. 
FoKtMtnuig;  FlfichfliiwinkeL 

Aufgabe.    Die  Flächenwinkel  des  Djakis- 
dadek»6ders  su  finden* 
Wir  wollen  die  Tier  Winkel  besMchnen  wie  toHgjL: 

Winkeji  swischen  Seit^       und  C"  =:  a" 

-  .  C  und  C  =  b" 
,  .      .      .    C  mdA"  ^ii' 

.       -       -  ^'adlTax^ 

Da  nun  die  Flächen  der  Dyakisdodekaedes  vm^ 
■Büigi  Flfnasn  sind,  so  wurde  die  Bemhttnog  der 
Wfaikel  ans  dem  Uudlo  nnd  den  Seilen  etwns  müh- 
sam sejn.  Für  die  beiden  an  den  unregelmässigeti 
£eken  liegenden  Flächenwinkri  a"  und  c"  sind  wir 
dknev  MMtm  «boihobstt,  indem  wir  flir  oio  die  noch 
aussen  gewendeten  Grundflächen  der  oben  berechne- 
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ten  beiden  Theilpyramiden  benutzen  kSnnenu  Dividi- 
ren  wir  nftmlicli  das  Volmben  jeder  dieser  Theilpy- 
ramiden mit  \  der  Flächennormale,  so  erhalten  wir 
die  nach  aussen  gerichteten  Grundflächen  derselben, 
oder  die  beiden  Dreiecke,  in  welche  die  Fläi^he  des 
DjakisdodekaSders  dnrdi  die  Diagonale  ans  dem  rhon^ 
bischen  Eckpuncte  getheÜt  wird.  Nennen  wir  das 
an  der  längsten  Kante  B"  liegende  Dreieck  d,  ^nd 

das  andere  d^,  so  wird 

<  • 

^  ^  n(m  —  1)  KsiH«"  +  1)  +  Ji» 
2(sMi  —  1)  (sm  -f-si  +  n) 

m  —  1)  + 1)  -M^ 

2(«i«  — l)(sMi^si  +  n> 

«nd  man  findet 

Aus  diesen  Sinus,  oder  ans  den  Gleichungen  der 
Kantenlinien  W  und  C  kann  man  nun  die  Cosi- 
nus von  a'^  und  e'  bestimmen,  woduroh^  man  denn 
endlich  auf  die  Tangenten  gelangt. 

Für  die  beiden  Winkel  und  4S^  aber  konunt 
man  kurser  snm  Ziele,  wenn  man  ste  enlii^eder  un- 
mittelbar, mit  Hülfe  der  l  orincln  der  sphärischen 
Trigonometrie  aus  den  Kantenwinkeln,  oder  mittels 
der  Gleichungen  der  sie  cinschliessenden  Seiten  CCT 
und  AiV  nach  der  bekannten  Formel  fBr  den  Cosi<p 
nus  des  Winkels  zweier  Linien  im  Räume  bestimmt. 
Aus  den,  auf  die  eine  oder  die  andre  Art  gefundenoBp 
Cosinus  gelangt  mAn  auf  die  Sinus,  und  dureh  Coat- 
bination  beider  auf  die  Tangenten.  Die  Resnltato 
dieser,  zum  Theil  etwas  weitläufigen,  aber  durch 
xweckmässige  Substituttoneofekr  abaidwseodenAeok» 
nunjgen  sind  ondlioh: 
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i»  '      (mn  +  m  +  n)  V^m^jn''  +  ij  -f- 

ianid"  =  i^m' in'  +  t)  + 

§•  146. 

Fdrlietiimg.  PtoaUelkaiitige  Byakiidoddteeder. 

Da  sich  gewisse  Dyakisdodekaßder  dadurch  tm^ 
setchMiiy  date  die  Kahtenlinie  der  gegenüber  lie-* 
geiidea  Kantenlime  C  parallel  läuft,  weshalb  auch 
für  sie  der  Xame  der  parallelkantigen  Dyakis- 
dodekaäder  vorgesehlagen  wurde  (|.  66. )|^  «a^iel  in 
üinen 

c"  +  iT  =  180^ 

oder      -  fn(mn^i)  ^ 

die  Bedingnngsgleichnng  fSr  jenen  Parallelismus;  eut- 
triekeln  wir  dieselbe,  so  folgt: 

eder  m  = 

als  die  Relation  der  Parameter ,  welche  noihwendig 
Sutt  finden  rnnss,  wenn  das  DyakisdodekaSder  ein 
pamllelkantiges,  oder  jede  seiner  Flächen  ein  Tra- 
pez  ße>n  soll.  Von  den  bekannten  Varietäten  besitsi 

[402 1 
diese  Eigenschaft    Für  die  con- 

▼cil^Qtkantigen  DjralusdödekaMer  ist  si>n%  für 
die  divergentkantigen  dagegen  m<tn^  ;  jene  nähern 
sich  den  Triaiusoktaedern,  diese  den  Ikosiletraädem^ 
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f.  147. 

Pofttetzimg ;  KanteawiukeL 

Anfgaba.    Die  Kantenwinkel  des  Dyakit* 

'    dodekaSders  zu  finden. 

Wir  lassen  den  Kanten  ilire  obige  Bezeichonng, 
so  ist  savoiderst  klar^  dass  ]y  sss  B,   Was  aan  die 

beiden  andern  Kanten  betrifft,  so  sind,  wenn  die  Glei- 
chung der  einen  zu  ihnen  contribuirenden  Fläche  JF: 

~  +      +  a  =  1 

die  Gleicbungen  der  beiden  Flächen  JP^  und  Jf^^  wel« 
die  mit     die  Kanten  C  und  A"  bilden, 

 +  z  =  1 

m  .  m 

Setzt  man  die  Parameter  der  Flächen  F  und  F\  so 
wie  der  Flächen  F  und  F^  in  den  allgemeinen  Aus- 
druck für  den  Cosinus  des  Neigungswinkels  sweier 
Flächen,  so  folgt: 

COSA-  e  -  + 
COSA  =-^a(^a^i)  +  .t 

coiB"  =>  cosB 

/?*      _    si/<(st  +  n+  i) 
coti.  ■=»      si»(««+4)  +  »» 

§.  148. 
BmchauBg  der  PeotagondffdciEaöte- 

Setzt  man  in  den  für  die  Dyakisdodekaeder  b^ 
rechneten  Formeln  m  =  oo^  so  erhält  man  die  For- 
meln für  die  Pentagondodekaäder,  wie  folgt: 

L  Coordinaten  des  unregelmässigen  Eckpunctes: 
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U.  Jümtenlinien: 


V  =      1^  ^ ,  diese  Liide  ist  jedoeh  kaiiw 

Kantenlime  mehr»  sondern  niir  die  Hdlien« 

linie  der  symmetrischen  Pentagone.  , 

^       ~n*  +  1) 
(»  + 1)» 

DL  VoloiMa: 

•  +  ! 

IV.  Oberfläche: 
V-  Flächen  Winkel : 


'«W«  =    ^a+i    undco#2a  =  ^.+^2+^ 

iaus  r und  coi  4"=  

Umgdr=z  00,  also     s  90^ 

Weil  ntadich  je  swiei  ln  einer  Kante  JB*  am- 
sammenstossende  Flächen  in  eine  Ebene  und 
je  zwei  Kanten  A"  in  eine  Linie  fallen,  so 
▼enehwiadet  der  ebene  Winkel  if  nnd  je  twei 
Winkel  Tereinigen  siefc  in  dem  einxelea  Win* 
kel  der  symmetrischen  Pentagone, 

VL  Knntenwinkel: 

eo9 BT  =      ±y  also  BT  a  180* 

cetC   i^r-T- 
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Anmerkung.  Füff  das  regelni&ssige  Pentagon- 
4odeka£der  der  Geometrie  wird  gefordert: 

2)  cor  2«"  =  cosb"  =?  cotc" 

3)  ceeA'  —  doitC^ 

Ist  eine  dieser  Bedingungen  erfüllt,  so  sind  es 
aiicti  die  beiden  ändern;  jede  derselben  fuhrt  aber 

auf  den  AUeitUngscoßf&cienten 

2 

Das  r^gelmissige  PentagondodekaSdei^  ktfhn  da^ 
her  im  Gebiete  der  Krystallformen  nicht  vorkommen. 
Weil  aber  der  Näherui^wertk  von  »  ss  1,618  • , 

so,  würde  das  Pentagondodeka^der  — und  noch 

ocO~  ocO^ 
ttehr  ■  ^    oder  — dem  regelmässigen  Dodekai^ 

der  sehr  nahe  kommen,  wie  ihm  denn  von  den  be» 

kannten  Varietäten  — ^  am  nftehsten  steht 

4W 


140. 

Wörthe  ron  iy  x  und  s  für  die  bekanntesten  GMaltcs  la  ihrer 
INuriUelflichig-liMuddriiclMii  JfincheümngnrtfMi, 

Es  folgeii  mm  in  diesem  und  dem  nächsten  §.  die 
bereciuieteA  Werthe  des  Coäfficienten  t  und  der  Co-^ 
ordinatan.  ^  and  z  des  nnregelmässigen  Eokpnnctes, 
so  wie  der  Kantenwinkel  der  bekanntesten  Gestalten, 
sofern  solche  parailelflächig-hemiedrisch  auftreten. 
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Gestalt. 

t 
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l  s 
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5 
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2 
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i 
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+ 

1 

T 

4 
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T 

f.  150. 

Kantenwiiikel  der  bekannten  Gestalten  in  ihrer  parallelfl&chif- 
liemiedrischen  £rfcheiattQf;iwe]fe. 


cotA" 

[co$0' 

WTnkel  A' 

Winke!  B" 

1  Winkel 

1*0— 
30^^ 

402 
öO> 
70f 
804 

a  9 

1  S  3 

.i9  5 

6 

14 

1  o  S 

1  SS 

l_J 

3  t 
1  7 

3S 

4  1 

S9 
6  1 

69 

^  1 

59 
197 

39S 

1  2 

1  4 

1  i  7 

1  s  s' 

1  9 

3  1 
33 

1  S 

»7 

S9 

C  7 

69 
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34  7 

39S 
1  1 

14 
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1  h  S 

1  4 

2  1 

2  3 

1  S 

3  1 

59 

2  6 

7? 

uHr2ö^ 

112  47  21 
115  22  37 
132  38  32 
128  14  48 
119  3  33 
134  1  13 
152  8  9 

138  45  18 
148  59  50 
152  6  47 
154  47  28 
160  32  13 

165  2  20 

166  10 17 

151  27  35 
141  47  12 
131  38  42 
13148  37 
131  4  56 
121 42  49 
112  811 

ooOi 

oc04 
oc02 
oc03 
ocO; 
oc04 

4  1 

% 

1  % 
.1 

T 

5  3 

»»  1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

7  Ii 

4  1 
6 

1  3 

2 

T 

3 

1  0 
1  4 

S^3 

Ti 

102^40^49* 
112  37  12 
126  52  12 
143  7  48 
148  6  33 
151  65  40 

1 19*^1 1'47«' 
117  29  11 
113  34  41 
107  27  27 
105  18  59 
103  36  32 

* 

I.  •  12 
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Viertes  Cagitel. 

Von  den  Coofbinatlonen  de«  Tetseralsy» 

Sternes.  \ 

f  151. 
▲Ugememo  Kntwickj^ung.  " 

Die  allgemeine  Entwicklung  der  tesseralen  Com- 
binatiouen  hat  durchaus  keine  Schwierigkeiten,  in- 
dem die  vemhiedenen  dabin  gehörigen  Bestimmno* 
gen  jodenfalU  dntch  sebf  einfache  Hülfimiittel  sn  er- 
halten sind.  Es  bestimmt  sich  nämlich  für  jede  Coin- 
bination 

1)  die  Zahligkeit,  liack  de^  Regul  in  f.  6a, 

2)  die  UrundgestuU,  cia  für  alle         als  daa 
Oktae<ler, 

3)  der  Charakter,  nach  demselben  einfachen  Kri- 
terium ^  welches  nni  scbon  bei  der  Erkenmmn^ 

der  hemiedi Ischen  Gestalten  diente,  indem  jede 
holoedrische  Combination  in  beiderlei  Nomal« 
stelhing  absolnt  dasselbe  Bild  getrflhren  moaa, 
während  jede  semitesserale  Combination  eine 
abweichende  .  Lage  und  V  erknüpfung  gewisser 
'  Ihrer  r«grftn^ng8elemente  erkennen  lässt.  Das 
Daaeyn  oder  der  Mangel  der  Gegenflftchen  iSr 
alle  oder  gewisse  Flüchen  entscheidet  endlich 
darüber,  ob  eine,  bereits  fiir  semitesseral  er- 
kannte Combination  geneigtflächig*  oder  par^- 
lelflftchig- semitesseral  sey. 

4)  Der  allgemeine  und  besondre  Xame  der 
Gestalten ,  theils  nach  der  Zahl,  theils  nach  der 
Stellung  der  gleichartigen  Tliiclien.  So  werden 
z.  B.  6  gleichartige  Flächen  iniiaer  das  Hexae- 
der, /8  gleichartige  Flächen  immer  das  Oktaeder 
anseigen,  nnd  12  deigleichen  Flächen,  in  einnr 
boloädriachen  CombiBalion  immer  dem  Rhomben« 
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dodekaifder  angehören.  Auch  wird  man  nur  die 
Combinatioo  in  normale  Stellung  m  bringen  ha»  - 
ben^  «»  sogleich  ans  der  Lage  oder  Slellnag 
der  gleichartigen  Flächen  auf  die  Art  Ton  6e» 
stalten  schliessen  zu  können,  welcher  sie  an- 
gehören mÜMeo,  weil  sich  ja  die  Qeslaiten  über« 
hanpt  nnr  in  degenigen  8teUnng  cenhinireii 
können ,  in  welcher  sie  abgeleitet  werden  (§.  64.). 

f.  152. 

Besondre  Eutwicklung. 

Die  besondre  EntwicUnng  der  tesseralen  Cpmbi* 

nationen  setzt  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  den 
möglichen  Combinations Verhältnissen  der  tesseralen  > 
Gestalten  vorans,  nnd  macht  daher  eine  allgemeine 
Untersnchong  dieser  Verhältnisse  nothwendig,  welche 
wegen  der  so  verschiedenen  Erscheinungsweise  der 
holoedrischen  und  hemiedrischen  Gestalten  in  zwei 
Ahtheilnngen  xerfäilt.  Dabei  kann  jedoch  sunächst 
mnr  auf  die  binären  Combinaitionen  Räcksicht  genom- 
men werden,  weil  sich  die  allgemeine  Theorie  der 
drei  -  and  mehrzähligen  Combinationen  in  eine  Un- 
sahl  von  Problemen  Terlieren  wurde,  ohne  doch  für 
die  Anwendung  besondre  ^  ortheile  zu  ^»^ewähren; 
denn  eine  jede  mehrzählige  Combination  lässt  sich  in 
binäre  Combinationen  Zerfällen,  und  dann  nach*den- 
selben  Regeln  entwickeln  wie  diese. 

Um  jedoch  w  enigstens  die  interessanteste  und  am 
häufigsten  vorkommende  Modalität  der  ternären  Com« 
binationen,  da  nämlich  die  Combinationskanten  zweier 
Gestalten  durch  die  Flächen  einer  dritten  Gestalt  ab- 
gestumpft werden,  zugleich  mit  zu  berücksichtigen,  so 
wird  in  den  unten  folgenden  §§. ,  welche  der  beson- 
dem  Pamtellnng  der  binären  Combinationen  gewid- 
met sind,  nach  der  jedesmaligen  Angabe  der  Ver- 
hältnisse je  zweier  Gestalten,  die  Combi nationsglei« 

12  ♦ 
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chung  f§.  68)  in  derjenigen  Form  mitgetheilt  werden, 
in  welcher  sie  sich  unmittelbar  auf  die  Abstninpfungs- 
flUrhen  der  Combinatioiiftkanten  deraelben  beiden  Ge- 
Haitjen  besieht. 

Was  endlich  die  Darstellung  der  binlren  Combi- 
nationen  insbesondere  betrifft,  so  ist  es  keinem  Zwei- 
fel nnterwor&n)  dass  selbige  an  Verständlichkeit  und 
praktischer  Brauchbarkeit  bedeotend  gewinnt,  wenn 
man  jederzeit  eine  der  Gestalten  als  die  vorherr* 
sehende  denkt  *)  und  die  von  Werner  erfundene  re- 
präsentative Bescbreibungsmethode  zu  Hülfe  nimmt, 
Weshalb  wir  nns  denn  auch  dieser  beiden,  die  Ein* 
bildungskraft  sehr  unterstützenden,  Hülfsnüttel  durch« 
gängig  bedienen  werden. 

5.  153. 
Combinatioa  sir«wr  H«zakiMkta«der» 

Das  Hexakisoktaeder  mOn  ist  der  allgemeine  Re- 
präsentant aller  tesseraler  Gestalten;  wir  werden  also 
auch,  nm  die  Gesetse  der  binären  tesseralen  Comhl- 
nationen  in  der  grössten  Allgemeinheit  kn  entwickeln, 
suvörderst  die  Combinationsverhäknisse  zweier  Hexa- 
kisoktaeder mO»  und  m^On'  zu  untersuchen  haben. 
Wiewohl  ann  die  Ableitung  in  allen  Gestalten  des 
Tesseralsystemes  dnrehaos  die  gleiche  nnd  nnverftn- 
derliche  Länge  der  Hauptaxen  voraussetzt,  so  scheint 
es  doch,  als  würden  wir  bei  der  Betrachtung  der 
Combinationsverhältnisse  diese  Voranssetsnng  aufhe- 
ben müssen,  da  selbige  allerdings  eine  dein  Begriffe 


DsM  dsrch  dlM  AnaaluM  «ne  J«dtt  bioir»  Cmsbiaatioa 
swdnal  ia  Betrtcbtmig  koaunt«  kano  kanm  ab  eine  Wiedarliolwig 
saatnlmi  wwden,  ds  «iae  und  dlaaellie  CaabisaÜon  aina  gaas 
sadra  Phyiiognosda  «rhUt»  Je  nad^aia  die  «Ina  «dar  andre 
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der  Combination  widerstreitende  Forderung  enthält. 
Weil  indess  zur  Ueiirtheilung  dieser  Combi nations- 
Verhältnisse  nur  erfordert  wird,  die  relative  Lage 
der  Flächen  beider  Gestalten  zu  kennen,  so  gewährt 
es  grosse  Erleichterung,  diesen  Flächen  ursprünglich 
gewisse  gemeinschaftliche  Durchschnittspuncte  anzu- 
weisen, zu  welchen  sich  denn  die  Pole  der  Haupt- 
axen  am  naturlichsten  darbieten,  als  welche  schon 
in  der  Ableitung  als  die  gemeinschaftlichen  Cardinal* 
puncte  sämmtlicher  Gestalten  hervortraten. 

Sind  uns  also  zwei  IlexakisoktaSder  mOn  und 
m'Oit^  gegeben,  so  wissen  wir,  dass  solche,  wie  sie 
auch  beschallen  sejn  mögen,  gleiche  Länge  und  mit- 
hin coincidirende  Pole  der  Hauptaxen  haben.  Da 
nun  auch  die  rhombischen  und  trigonalen  Eckpuncte 
für  beide  Gestalten  in  dieselben  Linien  fallen,  so 
wird  offenbar  die  Erscheinungsweise  der  Combination 
von  der  Grösse  der  beiderlei  Zwischenaxen,  oder, 
was  dasselbe  ist,  von  der  Grösse  der  beiderlei  Coef- 
ficienten  t  und  r  abhängen.  In  der  That  ist  auch  die 
Theorie  der  binären  Combinationen  mit  diesen  beiden 
Co§fißcienten  vollständig  gegeben,  und  unabhängig 
Ton  allen  andern  Hülfsmitteln  zu  entwickeln« 

|.  154, 

Regelmässige  Combloationaverhältnisse  zweier  Hexakisoktaeder. 

Man  sieht  leicht,  dass  unter  beständiger  Voraus- 
getzung  der  Coincidenz  der  Pole  der  Hauptaxen  die 
Bedingungen  für  den  Pariillelisnius  der  dreierlei  Kanten 
beider  Gestalten  mOn  und  m'On'  folgende  sind: 

1)  Paraflelismus  der  längsten  Kanten,  wenn      =  t 

2)  Parallelisnuis  dermittleren  Kanten,  wenn  r'  =  r 

t'  t 

3)  Parallelismus  der  kürzesten  Kanten,  wenn  -j  —  — 

»  T 

Setzt  man  statt  /,  r  und  r'  ihre  Werthc,  so  er- 
.  hält  man  die  Bedingungen  für  dieselben  Parallelismen 
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unmittelbar  durch  die  Abieitiingscotfücieniea  ausge- 
drückt; es  itC  ntadich: 

1)  tf  sai  t  wenn  -7-; — >  =  — - — 

2)  s  r  wenn     ss  n 

3)  -T wenn — ^—7^ — ^=8— ^ — ■ — 

*  Die  diesen  Bedingungen  entepreehenden  Combi» 

nationsverhältnisse  aber  sind: 

1)  Für  t'  =       Zuschärfiing  der  iHngiiten  Kanten, 

2)  fiir  t'  —      Zuschärfung  der  mittleren  Kanten, 

I'  t 

3)  f&r     s       Znschärfung  der  kürzesten  Kantea 

der  einen  Gestalt. 

Welehe  Gestalt  diese  Zuadiftrfungen  henrorbringt 

oder  erleidet,  das  hängt  im  ersten  und  dritten  Falle 
?on  der  Grösse  der  Coßfficienten  r  und  r\  im  zwei- 
ten Falle  yon  der  Grösse  der  Coäi&eienten  /  und  V  ab. 

|.  156. 

UnregeijDäiMige  Conibiuatioiisverbältiiisse  zweier  Hexakijoktaeder* 

Ausser  diesen  regelmässigen  Combi nationsverhält- 
nissen  zweier  Hexakisoktaeder  giebt  es  aber  auch 
noch  andre,  welehe  wenigstens  im  Allgemeinen  fixirt 
werden  können,  nnd  sich  dadurch  Ton  den  bisher  be- 
'trachteten  unterscheiden,  dass  die  Combinationskan- 
ten  keiojer  der  Kauten  weder  von  MÜH  noch  voo 
parallel  laufen. 

Wegen  der  all^^i  ineinen  Bestimmung  AHLage  der 
Combinationäkante  bedärfen  wir  für  diese  Verhältnisse 
eines  unzw  eideutigen  SprachgebrauoheSi,  Wenn  nftm* 
lieh  eine  Flftche  ^  von  si'Oji%  als  untergeordneter, 
mit  einer  Fläche  F  von  mOriy  als  vorherrschender 
Gestalt,  zum  Durchschnitte  kommt,  so  ist  die  Lage 
der  Combinationskanli  beider  Flächen  in  Bemg  auf 
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4&e  KaiiMi  der  vnrhensolifiiiden  Gestidt  zu  b^stiin- 
mea,  wie  folgt. 

Die  ConhiBadentkiuile  wird  immer  twei  Kanten 

der  Fläche  ¥  schneiden,  und  dadurch  eine  ge^visse 
Lage  gegen  die  dritte,  nicht  unmittelbar  geschnittene, 
Kiite  erhalten.  Sie  wird  ib^  lüUnlicfa  entweder  par- 
allel oder  nreht  parallel  seyh;  tili  ^letzteren  Falle 
koinnit  es  auf  die  Bich  tu  ti^  an,  nacli  weiilter  sie  mit 
derselben. conTergirt.  Da  hnii  jede  Jkantev  durch  zwei 
verschiedene  Edkpnnbte  begränzt  wird,  so  wfrd  die 
Coiabinationskante  mit  der  nicht  geschnittenen  Kante 
von  P  entweder  nach  dem  einen  oder  narii  dem 
andern  Eckpuncte  hin  cönvergiren,  und  durch  die 
Nelutnnig  dtes^v  KAplltict«»  ihrer  liagb  näck  bn  AU- 
gemeinen  zu  Leäliiumen  se^n.     >  - 

5.  156. 

AUgnmine  UskecMclil  der  ConbinnliMB  awei«r  ümkiM>kta«der. 

Nach  dieser  vorläufigen  Bestimmung  können  wir^ 
nun  die  Combinationsverhältnisse  zweier  iiexakis- 
oktaCder  »On^wid  m'Onf  in  Folgendem  msanunen 


^)  Zur  Abkürzang  des  Textes  und  sSr  Brieichteniiig  der 
Ueberiicht  nliid  ia  dea  uächiten  {|.  folgende  Abbr«»viatureu  go* 
braucht  worden : 

dnüL^dKiftcUg  '  atcilr.=s4Heli9HmI  « 

TiflAsviMiidiig  ditiif.s:atariiDii8l  ^ 

•eclM8.=rMciitfl&chig  •  rhonh.  :=f  fimUMh 

nchtfl.  =  acfatflichig  conTgt.  ^  eonrergent 

CV.  =  Combiiiationfyerhilt-  Zusp.  =  Zuspitzung 

nUs  Züsch.  =  Zoschärfung 

CG.  =  Combinationsgleichung  Abst.  r=  Abstumpfung 

CK  =  Combi  iiation&kante  Zuspfl.  =  Zuspitzungsflächen 

Bckp  =£ck|HUiGt^  Zütchfl.i=:ZuscUärfung«iflä(  hcn 

|«lr.=s:l0li«fonal  Abftf.=rS^HtAnpjiui^t0actMa 
ti%.3=tiifiMl 
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Et  bflden  an  mOü,  voihmaoheader  Geiitalt, 
die  Flächen  von  m'On^ 

I.  Zaschärfangen  der  Keoteiiy  ud  wmmti 

.  1)  der  lfti^teaK^wenBl^aBsfudr'>r,  folglich 

7  <7;  Flg.  61. 

2)  der  mittlerenK  ,  wem  r^asr  ud  l'>|^  felglieh 

p>7;Fig.42. 

3)  der  kfirzeiten  K.,  wenn  — =i.  und  r'<r,  folg- 
lich Fig.  53. 

.  IL  AchtfLZaep.  der  ditelr.  Ecke,  wennf^>r 
und  /  ,  und  «war  sind  ditt  CK.  mit  den  kür* 
SEesten  Kanten 

4)  parallel,  wenn  -^a^, 

r     r ' 

ö)  convgt.  nach  dem  rhomb.  Eckp.,  wenn  K>^^ 

T  T 

6)  conrgt.  nach  den  ditrig.  Eckp.,  wenn^<— ; 
Fig.  54.  '  r  T 

Iii  Secli«aZnap.der  ditrig.Ecke,  ytmLf<iu 
f     t  ^ 
und  7<— 9  und  «war  eind  die  CK.  mit  den 

mittleren  Kanten 

7)  parallel»  wenn  a 

8)  cenTgt  nach  dem  ditetr.  Eckp. ,  wenn  r'  >  r, 

9)  convn^f.  nach  dem  rhomb.  iuokp.»  wenn  r'<r; 

^Fig.  55. 

IV.  VierfLZn«p.def  rhomb.Ecke,  wenn  r'<r 

t 

P>7>  ™*  die  CK,  mit  den 

'  lAngaten  Kanten 

10)  paraUel,  wenn  l'  =«     Fi-  56, 

11)  convgt.  nach  dem  ditetr.  Eckp,  wenn/'><p 

12)  cenvgt.  nach  dem  dilr4g.E€kpy  wennl^^Ct 
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In  dteaeA  12  Fällen,  welcbf  ^ich  auf  6  radmaureii» 
wenn  man  da«  Verhällnias  im  Vorherriclicmi  der  ei«> 

nen  Clestait  nicht  berücksiclitip^en  will,  sind  alle, 
ciuich  blosse  Di^cussion  der  V\  erthe  von  t  und  r  zu 
bestiaimenden  Combinalionsrerhältniise  ertchöplt,  wel- 
che swieeben  awei  HexakiioktaCdern  Statt  finden  k5n- 

nen.  ahrr  jede  andre  tesserale  GtjÄÜih   als  «  in 

iiexakisoktaeder  betrachtet  werden  kann,  so  be^ieili 
man  leicht,  dasi  auch  für  die  binären  Combinationen 
der  übrigen  tesgeralen  Gestalten  die  wicbtigsten  Re- 
geln in  \  Ol iitehenden  1J  I  .illen  aiifi^^rfiiiKN  n  sind  W  ie 
nun  iu  dieser  liintiiciit  daü  üesundere  aus  dem  Allge- 
meinen abzuleiten  sej,  das  Mfird  ans  dem  nächsten  §. 
klar  werden,  in  welchem  wir  beispielsweise  die  Combi- 
liaiiünsverli;ilü)isse  des  lU;.\iiki.soLlat.nit'i.s  iüil  den  übri- 
gen 6  Arten  von  tesseralen  (trstalten  aus  den  gefunde- 
nen  12  Regeln  bestimmen  wollen.  Dass  übrigens  viele 
andre  eminente  CombinationsyerbSitnisse  hervorgeho- 
ben werden  kyiiiUi  n,  deren  Hcsf  inijniiii:,'-  nicht  zunaehst 
und  unmittelbar  durcli  die  Werthe  von  /  und  r  gt^ge- 
ben  ist,  versteht  sich  von  selbst;  doch  werden  solche 
hnmer  unter  einen  der  12  Fälle  gehören,  nnd  nur  als 
be^iondere  Modalitaten  dessrflu'n  i-i.si  heiueu,  wie  wir 
aelbst' a^ehiiiaeh  su  sehen  Ueiegenheit  haben  werden. 

%.  iö7. 

AlUeneiae  IKraite  der  ConbiBitiMiia  6m  HesaUsoktaSdm 

mOjc. 

1)  Mit  mfW;  bilden  die  Fliehen  eines  swelten 
HexaUsofcmideni  m^Om'  die  in  vorigen  |.  aufge- 
führten 12  Combinationsverhältoiiise  unter  den  da- 
bei angeführten  Bedingungen. 

2)  Mil  si^Ofli';  da  je  swei  in  den  längsten  Kanten  von 
wfOm'  zusammens tossende  Flächen  für  si^Osi^  in 
eine  Fläche  lallen ,  so  müssen  die  Flächen  die- 
ser Gestalt  jederseil  auf  die  längsten  Kanten  von 
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mOn  aufgesetzt  erscheinen ;  sie  können  datier  auch 
mr  entweder  AbstiuBpfugen  dertelbeoi  oder  Tier» 
flttobige  Znspitsnngen  der  dttetragonalen,  oder  drei* 
flächige  Zuspitzungen  der  ditrigonalen  Ecke  von 
mOtt  hervorbringen.  Diess  folgt  aber  auch  unmit- 
teUbar  aas  den  oMgea-  CoiabinatianeltedingnngeM; 
et  iü  aiaüieh  ftr  ««"(W  und  mOu 
r'>'=<^r   wenn  •i'>=s«<« 


Da  nun  «t  jederzeit  so  iüt  oÜeubar  — 7- 

^   '  m  + 

immer         and  —  immer  >1,  folglich 

* 

immer  >ia 


m  +  it 

m(n  +  1)  .         ^  ,4 
— i — - — ^  unmer  >  »  + 1 
» 

Gesetat  nun,  es  eey  s=  r,  alse  p''  sae  so' 
ist  aach  iei^s^-ay  and  «1^  +  1»  ako 

t 

muss  dann  nothwendig  t^^^  und  -p^  —  seyn» 

mit  anbedingtem  Aosschloss  andrer  Fälle;  dieselbe 
Bedingung  gilt -Ar  r'^r  oder  wf<in^  während 

für  r'>r  sowohl  f  als  i^>=<i. 

r  r 

eeju  kann.  Hierana  folgt,  daes  mfOmf  an  «O» 
Ton  den  obigen  12  CombkMlkMisf^riilltalseea  nor 

Nr.  j,  4,  5,  6,  7,  8  und  9  hervorbrinirpn  kann. 
3)  Mit  m'0\  da  je  zwei  in  den  kürzesten  Kanten  von 
w'Oa'  msammenetossende Fl&ehea  förai^O  si  eiae 
Flüche  fallen,  so  müssen  die  Flftchen  dieser  Ge* 
stalt  jederzeit  auf  die  kürzesten  Kanten  von  itwOji 
att%etetat  erschejnen ;  sie  können  daher  aaoh  nur 
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entwedkr  Abttnnpflu^«  tfiMtrKMM.^der  drei- 

flSchige  Znspitsangen  der  ditrigonalen,  oder  Za- 
scliärfimgen  der  rhombischen  Ecke  von  mOn  her- 
vorbringen. Dasselbe  folgt  aus  den  obigen  Bedin- 
gungen; es  ist  nimlich  für  ü'O  und  mOn 

jederzeit  <  r ,  weil  aes  1 
es  können  daher  auch  nur  die  Coinbinationsver- 
hältnisse  Ar.  3,  9,  10,  11  und  12  Statt  haben,  we- 
bei  sieh  -natürlich  jede  Zoschärfhng  In  eine  All- 
st am  pfun^  ,  jede  ftflächige  Zuspitaung  in  eine 
•iaflächige  verwandelt  u.  s.  w. 

Die  beiden  andern  Bedingabgen  sfad: 

r>  =  <t  wenn-^>  =  <-^ 

7>=<7  wenn  w(>^<  ^ 

4)  Afit  ooCW;  da  Je  mrei  in  einer  mittleren  Kante 

von  m^Q^n,'  zusammenstossende  Flächen  fiir  ocO// 
Ja  eine  Fläche  fallen,  so  luüssen  die  Flächen  die- 
ser Gestalt  jederaeit  aof  die  mittleren  KaHttn  von 
mOn  anfgesetst  erscheinen;  sie  k5nnen  dahsr  auch 
nur  entweder  Abstumpfungen  dieser  Kanten,  oder 
vierllächige  Zuspitzungen  der  ditetragonaien,  oder 
Zescbftrfongen  der  rlKMnbiaehen  £oke  Toa  «On 
hervorbringen.  Diess  'besagen  aneh  die  oUgen 
Bedingungen;   denn  da  für  ooOif^  der  Quotient 

•p  =  OQ,  so  ist  nothwendig 

t  t 

--^  immer  >~ 
r  r 

weshalb  denn  möglicherweise  aar  die  Combina- 

tionaveriittltmsse  Nr.  2,  5,  10  11,  und  12  Statt  fin« 

den  können.    Uebrigens  ist  fnr  diese  Couibination 
r'^Ä^r  wenn  n'>=Bs<ij» 

f>^<:i  wenn  h'>  =  <~^ 
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6)  Mit  ocO;  wegen  r^<Cr  gelten  dieselben  Schlüsse 
wie  fiir  m'Oi  da  aber  s»'  =  oo,  so  ist  auch  — ^ 

nothwendig  >•  ^ ,  und  es  bleiben  daher  nnr 

CombinationsTerhSltnisse  Nr.  10,  11  nnd  12  ii 

Die  ihre  Modalität  bestimmende  Bedingung  ist: 

r>=</,  wennl>=<-^ 

6}  Mit  O;  man  setse  in  den  Bedingungen  finr  m^O 

m^=iy  so  folgt,  dass  nur  das  eine  Coiubinations* 
verhäitniss  Nr.  9  übrig  bleibt. 

7)  Mit  ooOoo;  man  setse  in  den  Bedingungen  für  ooOn^ 
t^»l,  so  bleibt  nnr  der  Fall  Nr.  ö  als  einsig 

il5gl icher  übrig. 

Nachdem  wir  solchergestalt  erläutert  haben,  wie 
aus  obigen  12  Hegeln  die  Comhinationsverhältnisse 
je  sweier  tesseraler Gestalten  absnleiten  sind,  gehen 
wir  zur  besondern  Darstelltuig  der  binären  Combina- 
tiones  über« 

CosiMastbawi  dss  HflssUioklsSdflii» 

Aus  dem  vorigen  §.  ergeben  sich  unmittelbar  fol* 
gende  Combinationsverhiltnisse  für  mOm: 

1)  m'W  bildet  die  in  §.  156.  aufgesihlten  12  Conh 

binstionen  unter  den  daselbst  erwähnten  Bedin- 
gungen. 

2)  m'Onf  bUdet: 

2siii 

a)  Abst.  der  längsten  Kanten,  wenn  si'23— — - ;  Fig.  57. 

b)  Vierfl.Zusp.  der  ditetr.  Ecke  -    -  >  -  -    Fig.  58. 

c)  Dretfl.Zusp.  der  ditrig.  Ecke  -  -  <  -  -  Fig.59. 
Im  Falle  b  sind  die  CK.  mit  den  kürsesten  Kanten 
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o)  parallel,  \%enn  m'  4- 1— ^^fr  "*" 

'  *  » 

/I)  convgt.  nach  Atm  rhomb.  Bckp.  - 

^)  coDYgt.  nach  dem  ditrig.  Eckp.  -  --<^^.. 

Im  Falle  c  sind  die  CK.  init  deu  mittleren  Kanten : 

«)  parallel,   wenn  m'  =  « 

ß)  convgt.  nach  dem  ditetr.  Eckp.  -  -  ~  >  " 
j')  Convgt.  nach  dem  rhonib.  Et  kp.     —     -  ^  - 

Aniaerdem  erscheinen  $e  Zuspfl.  als  Rhomben 
im  Falle  by,  tvena  w^^m%  Fig.  58. 

im  FaUe  cy^  wem      ^  X^^&^±1) 

wekhe  beiden  Modalitiften  mittelt  der  «Ugemeiaen  CombiMH 
ttenacMehwif  m  befUmmen  find.  r       •  - 

CG.    m\m—myi  +  n\m'—n)m  —  m''n\m'-n)  =  0 

3)  «'O  bildet: 

aj  Abst.  d.  küraesten  Kanten,  wenn  fli'=^^^^^;Fig.60. 

b)  Züsch,  der  rhomb.  Ecke  -  -  -  ^    .    -  Fig.  61. 

c)  Dreili.Zu8p.  der  ditrig.  Ecke  -  -  <   -    ^  Eig,Q2<» 

Im  Falle  b  sind  die  CK.  mit  den  längsten  Kenten: 

a)  paiaUel,  wenn  ~ — s  JÜL 

ir-M     «t+ii  ' 
,      emiTgf .  uch  den  ditetr.  Edqp.    -  -    .  .  ^  . 

y)  convgt.  nach  dem  ditrig.  Eckp.    .  .    .  .  ^  .  . 
Antaerdem  encheinen  im  Falle  c  die  Zuspfl.  als  ^omben,  wenn 


CG.   «»"(«'jt—ei} +  «i>—ii''(i»—l)iMi'=0 

4)  ocOü'  bUdet: 

a)  Abtt.  der  mittleren  Kanten ,  wenn  »'  =  » ;  Fig.G3. 

b)  Yierfl.  Zusp.  der  ditetr.  Ecke  •  -    -  >  -  Fig.  64. 

c)  Züsch,  der  rhomb.  Ecke  •  •  —    •  ^  «  Fig. 65. 
Im  Falle  c  sind  die  CK.  mit  den  längsten  Kanten  * 

«)  peraUel,  wenn  ji's.ü!üL 

m  +  a 

ß)  conrgt.  nach  dem  ditetr.  Eckp.  —  -  >  -  - 
y)  GonTgt.  nach  dem  ditrig.  Eckp.     -  .  •  ^  .  - 
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AwMfdem  eriflmea  in  Falle  b  die  Zni^  eis  Abomben»  wem 
m  —  m 

CG.  ii>  +  iiV— •)«»=0 

5)  ocO  bildet  jederzeit  Abst.  der  rbomb.  Ecke ,  und 
zwar  sind  die  CK.  mit  den  längsten  Kanten: 

c^)  parallel,   yteun  IR -f  Ji assiii ^  Fi^,66, 

ff)  eoin^t.  nach  denr  ditetr.  Eckp.   —  .  >  •  • 

y)  coiivpt  nach  dem  diti  ig.  Ki;kj).    -  -     •  -  -  ^  -  - 

CG   m{U'  —  ijH — u\H  —  i)m  =  0 

6)  O  bildet  Abst.  der  ditrig.  £cke ;  erscheinen  die  Abelfl. . 
als  regelmässige  Hexagone,  so  ist  n  =  ~  ~(f* 

i-"ig.  07. 


I  '4 


7)  QoOrxy  bildet  Abst.  der  ditetr.  £eke.  Flg.  6a<V 

i    169.         -  •  * 

Coinbiiiütioiu  n  <ici  ikositettaedcrs  mOm. 

1)  Mitm'0<;  die  Rll<?emeine  Dis^nssion  der  vorkom- 
menden Fälle  ist  hier  ganz  ähnlich,  wie  oben  für 
die  Combination  mOH,m'Om';  es  ist  nämlich 


.  <'>=<*  wenn  -^^^ 


r  '  '   .  .ff-       >=<(»  • 
Da  nun  «»rimmer  so  ist.  immer 


und  ^  >  1,  und 


I 
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m  n 


V  +  i*^"  nothwendig  uoiiier  >  i  «' 

 ?  >«+! 

Wenn  daher  n'  =  oder     iw,  so  kann  oiTenbar  nur 

t 

t"^t  und  -j> —  Statt  finden,  währepd  filr  m 

alle  müfi:liche  Verhältnisse  eintreten  können.  Folg- 
lich sind  überhaupt  nur  die  CV.  Nr.  2,  3,  6,  9,  10, 
11  und.  12  möglich,  und  es  bildet  m^OM*  an  mOm: 
a)  Achtfl.  Zusp.  der 

tetr.  Ecke,  wenni»^)>«i;  Fig.  70. 
,b)  Züsch,  der  länger 

^  ren  Kanten  -  -  »'ssi ;  Fig.  6». 

c)  Vierfl.  Zusp.  der 

fhimib.Ecke  -  -  «'<«»und--j>~-;Fig.  71. 

d)  Züsch,  der  kfirze-  ' 

ren  Kanten  -  •    -  —  -  Fig.  72, 

e)  Sechsfi.Znsp.  der 

trig.Ecke-  .  ...    -  .<-rig.73. 
Im  Falle  c  sind  die  CX.  mit  den  symmetrischen  Dia. 
gonalen  von  mOm 


«)P««Jlel  ww^^»  =«-4m 

ß)  convgt.  nach  dem  tetr.  Eckp.    —     -  -  _    >  -  -  • 
y)  convgt.  nach  dem  trig,  Eckp.  -  _  - 

AniMrdMi  werden  di«  CK.  im  FaQe  a  den  kOnaMKanten  von 

mOw  parallel,  wenu  ^li^^Ü^  =  w  4-I,  un4  imFaJte  cy. 
dm  llagMi  Kantoa  paialM,  wenn      =  m. 


2)  w'Orn'  bildet  vierfl.  auf  die  Flächen  aiif^resot«te  Zasp. 
der  tetr. ,  oder  ^  dpeifl.  dergleiebeii  Znsp.  dter  trig. 
Ecke,  je  neoMem      >  ote  Fig.  74. 


19B  Mww  JürfsUdlcgraphie. 

4  •  * 

3)  m'O;  leine  Flftclieii  lind  immer  mf  die  kfirseren 

Kanten  von  mOm  aufgesetzt,  und  bilden: 

a)  Ahst  demelben,  wenn  m'sss— i-;  Fig.75. 

,    b)  Znscb.  der  rbomb.  £elr#.--  -^^     >  .  •  Fig.76. 
r)  Droill.  Ziisp.  (1er        Krke  -  •    -  <^  -  -    Fii^  77. 
Inüialle  b  sind  die  CK.  mit  den  syuunetmchan  JUia- 

o)  paraiiel,  .  •  .  .  •  •  •  r'«  '.  %   wenn  m'  = 


*  /9)  convgt.  mich  dem  tobr.  Eck p.  -  ^-j 

j')  convgt.  nac  h  dem  trig.  Bckp.     -  -  *  -         ^^^^W*  .  J 
Ausserdem  \> erden  die  CK.  im  Kalle       deu  lauteren  Kanten 

von  mOm  parullel.  wenn  in   =  m.       '  \ 

CG.  «>"(«'r-lj  +.i«"A»-»')-»"(»'-<K=0 

%  vt  •  •  • 

4)  ooO»^.  aein#  fl&chen  sind  immer  anf  ^ielhagelea 

Kanf^n  von  mOm  aufgesetzt,  und  bilden: 

a)  Abst.  dci selben  wenn  /*'  =  /Äi3:ig.83. 

b)  Vierfl.  Zusp.  der  telr.  Ecke  -  -  .».^  -  Fig.M. 
e)  Koseh.  der  rbomb  Ecke  .  .   •  •  -  <C  -  Fig.  85. 

I9  Falle  c  sind  die  CK.  inii  den  Mmiueuiscben  Dia- 

a)  paraUel,  .  wenn  u^aes^si 

eonygt.  nach  dem  tetr.  Eckp.     -  -  -  >  - 
jfimvi^  naeh  den  tri|;.  Bckp.    -  -  -  ^    '-«'  ^  !^  (r< 
AjMMfdefi  vierte  im  Falle  b  die  CK.  dm  kAneran  K^r^ 
'     VM  «Om  ^inillel,' weim     a  m  4^  1$  Fig.  84. 

6)  ooO ;  seine  C V.  ergeben  sich  aus  denen  von  ooO;*' ; 
da  aber  ji^sl,  also  immer  <  «,  so  bildet  ooO 
nnr  Abst.  der  rbomb.  Ecke ,  nnd  iwar  sind  die  CK, 

mit  den  sjnimetiischen  Diagonalen 

i4  pmUtI»  fveimmssS;  F!g.7a. 

il)  eoaTgt*  Bich  dem  ln§i  Eckp.     -  -  '  -  >  '» 
CQnTgt.aedi'din  totr.Bckp.    ^  -   -  < 

CG.  l)-.ji>—l)=0 
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6)  O  bildet  Abst.  der  trig.  Ecke;   Fig. 79  and  80. 
Ca  uad  m''<». 

7)  eoOoo  bildet  Abst  der  tetr.Eeke;  Fig.  81  miA  82. 
Ca  fli*s«*  tmd  «i'^>fli. 

|.  ifia 

CottbiMitioiieii  dM  TriakboIrtaMBN  «O. 

1)  Mit  «iW;  weU  n  —      so  iit  jederzeit  r^>i^ 
ud  die  möglichen  GV.  lind  daher  Nr.  1,  4,  5,  6 

und  8;  daher  bildet  m'Q»'  an  mO 

Znaeh.  der  köne- 

b)  Achtfl.  Znsp.  der 

ditetr.  Ecke  -  -    -•->•*.  Fig.  87. 

c)  S^chsfl.  Zusp.  der 

trig.  Ecke  <-•-   Flg. 88. 

Im  f\iUn.b  «iad  die  CX.  Mf.  den  'längere*  Kanten 
Ten  eiO 

«)  nehtwinUic.  «w>  f  >jt-9f'g«i' 

•  .•  er 

/})  •tmnpfwiiiklig   -  «      *.   •  ^ 
^)  ipkiwuiUig     -  •     •  •  •  < 
Amwd<a  trerdtfn  ia  'Syb      die  CK.  d«e  kihiefen  Kanten 

▼00  «O  paraUel,  fMB  n\m" -f- 1)  ^ m  4- 1 

m'  m 

CG.  «"(«-hwx+äV— i>»»'-«v(«i«'-«')='  a 


2)  Mit  m'O»':  die  fUehM  diesw  QMtolt  aimt  inaw 
,  auf  di«  kfimiwi  KlurtMi  aii%eietat,  und  bilden: 


•)  AbM.  denelben,  ......  ireinn*'«»-^;Fig.8R 

*  d)  VierlLZitsp»derditetr.£cke  ^     •  >i  *  .  Fig  90. 
c)  OreiAZeip»  der  Ivig.  Eeke  •  *  »  <  •  •  Fig.91. 

Im  Falle  b  cind  die  CK.  auf  den  lii^fetett  Kanten 
l  IS 
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^)  stunipfwiiiklig 

y)  spitzwinklig       -  -    -  <    -    -  - 
Auaserclem  pßchcinen  im  Falle        die  Zu^fl.  flU  Rhomben, 
wenn  m'  =  »ii  Kifr.  90. 

CG.  m\m--m')  +  u\m'—l)m^m'n\m—i)^0. 

3)  w'O  bildet  Zaftch.  der  längeren  Kanten,  oder  auf 
die  FiäolMn  fmtote  dreifl.  Zuftp.  der  trigonaiea 
Ecke,  je  nachdem  m'>  oder  <«;  Fig.  92. 

CG.   »"  =  1.     .    '  ' 

"  »     •  • 

4)  ocO/*' ;  da  niobi  nfif  >  r ,  ^09idom  Wiek  f>ty 
und     >  '  ,  aa  bildet  ocOä'  W  «hO  Jedenek  vi^rfl. 

auf  die  längeren  Kanteft  {(lAietMe  Xosp.  ter  ditetr. 

Ecke,  die  CK.  stumpfwinklig  auf  flenJangorco  Kau- 
ten.   Die  CK.  werden  aber  parallel  den  kürzeren 

Kanten,  wenn  »'=  »nd  die  Zuspfl.  erschei- 


CG.  •'(»'—«')  +  »>■— 1>»=0 

5)  ocO  bildet  Abst.  der  längeren  Kanten.  Fig.  94. 
CG.  «"«l  oimI  ••>••. 

«)  O  UUet  AlMt.  4«r  trig.  Eckei  F«.  95r 
CG.   »"  =  1  und  •i''<«i. 

7)  Q&Ooc  l)Udet  Albst.  der  ditelr.  Sdier  Fig.  06*  . 


171 


CG.       ==  «.     .  - 

§.  161. 

Combioationen  des  Tetraklshexaeüers  ooOfi. 
/'  t 

1)  Mit  m^On'^  da  -p  jederzeit  <y  >  so  können  nur 

die  CV.  Nr.l,  6,  7,  8  und  9  Statt  finden.  - 
£■  'Mdet  daher  dn'Q«'  w  9qQ% 
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«)  Züsch,  der  kürseren 


Kamen ,  wenn    .      . « r,  *%.  97. 

Sp  Ä 

b)  Achtfl.  Zusp.  der  tett,  • 

Ecke  >.  Fig98. 

e)  Sechsfl.  Zusp.  der  di- 

trig.  Ecke  <  -  Fig.  99. 

Im  Falle  c  sind  die  CK.  auf  den  längeren  Kanten 

«)  nohtvfinkBg,  ww     =  »;  Flg.  99. 

/})  spilKwiiiklig      -  *  -  >  - 

y)  ttumpfwtnktig    -  -   -  ^  - 
Austerü^iiu  werdeu  im  Falle  cy  die  CK.  den  kürzeren  Kantea 

TOB  cDOSi^anUkl»  wenn 


m'  — n' 


CG.  »v-^^K"-«!»"— «K™öL 

2)  IMBt  m^Om^  die  FUkten  dieaer  .Gealrit  iisiA  Ii 

auf  die  kürzeren  Kanten  aufgesetzt  und  bilden: 

a)  Abst.  derselben,  '  Wenn M^^^» Fig.  100. 

b)  Vierfl. Znsp. der tetr. Keke  •  •  -  >—  Fig. lOf . 

c)  DreiÜ. Zusp. der ditrig. Ecke  •  •   -  Fig.  102. 

Im  Falle  c  sind  die  CK.  auf  den  läiigeren  Kanten: 

«)  nditwinklig,  wenn  »'aaeii 

ß)  spitzwinklig 

y)  ttumpfwinklig    —    -    <^  - 
Ausserdem  eracheineu  icn  Falle  cj^  die  Zuspfl«  &)a  RUoi&bea» 
weun  m'  =  n  —  1 ;  Fig.  102. 

CG.  «)=0. 

a>  Mit  si'O; 4a    Jedenfalls  <  r»  Uftd-^  <  so 

kann  nur  der  Fall  Nr.  9  S(au  finden;  die  Flächen 
sind  immer  auf  die  längeren  Kanten  gesetzt,  und 
bUden  dreifl.  Znsp.  der  ditrig.  Ecke;  die  CK.  sind 
stumpfwinklig  ^auf  den  Engeren  Kanten ,  und  wer* 

«  • 

dea  am  kSncnn  KantMi  pardM,  mmmmt ta^-^r^-r 

t3* 
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Fig.  103;  die  Zuspfl.  erscheinen  endlich  als  Rhom- 

ben,  wenn  m  =jj— j 
CG.  + 

4)  ocO;*'  bildet  Züsch,  der  län/s^ercn  Kanten  oder  vierffl. 
'  .  auf  die  Flächen  gesetzte  Zufip.  der  tetr.  £cke,  je 

'   nachdem  n'  <  oder  >  «;  Flg.  lOfc 
CG.  m"  =  oo. 

5)  ocO  bildet,  Abst.  der  längeren  Kanten;  Fig  106. 
CG.  ml'^oo  und  wT'^n. 

6)  O  bildet  Abst.  der  dhrig.  Ecke;  erscheinMi  die 

AbstÜ.  als  regelmässige  Hexagon^,  so  ist  n  =  :2; 
Fig.  106. 

CO.  i>«sa 


7)  ocO^  bildet  Abst.  der  tetr.  Ecke;   Fig.  107. 
CG.   «I  :=c»  und  »''>ji:  ' 

§.  162. 

Combinationen  des  RhonkbendoMnldm  OeÖ« 

t'  t 

1)  Mit  m'Oh'\  dei  r^'^r  und  p<.-jrf      können  nur 

die  CV.  Nr.  1,  5  und  8  Statt  finden,  und  es  bildet 
daher  m^O»'  an  opO: 

a)  Züsch,  der  Kanten,  wenn  fliVasi'  +  i»';  Fig.  106. 

b)  Achtfl.  Zusp.  der 

tetr.  Ecke  -  -  Fig.  108. 

c)  Sacfasfl.  Zusp.  der 

trig.  Ecke   •  -  •-<.-.   Rg.  litt 

CG.  iiV-lK~«i>"-~l>'  =  0. 

2)  si^Osi^  seine  Flächen  sind  immer  auf  die  Kant^en 
gesetzt  9  und  bildeft: 
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a)  Abst  denelben,   wem M^eai2;  Fig. III.* 

b)  Vierfl.  Znsp.  der  tetr.  Ecke  -  -   -  >  •  Fig.  112. 

c)  Dreifl.  Zusp.  der  trig.  Ecke    -  -    -         Fig.  113. 
CG.   Ji*(ii'— 1)— »V— 1)  =  0. 

3)  m'O  bildet  dreifl.  auf  die  Flächen  gesetzte  Zusp. 
der  trig.  Ecke;    Fig.  114. 

CG.  »'al  and  we>m\ 

4)  aoQMT  JbiUel  vievfl.  auf  die  FliMieii  geeeUle  Zutp. 
der  tetr.  Eeke;  Fig.  115. 

CG.   «"  =  00  und 

5)  O  bildet  Abst,  der  trig.  Ecke ;   Fig.  116. 
CG.   »"  =  1. 

6)  ocOco  bildet  Abst.  der  tetr.  Ecke;   Fig.  117. 
CG.  ü^^op, 

§.  163. 
CkNabmationea  des  Oktaeders  O. 

El  bilden  an  O 

1)  ei'O//,  rtchtfl.  Zusp.  der  Ecke;  sind  je  zwei  auf  ei^ 
ner  im^  derselben  Oktaßderfläcbe  einander  gegenübes^ 

liegende  CK.  parallel ,  so  ist  a'  ag=        ^  Fig»lld. 

CG,  i»V(i»'~»o--»W--iK+«V--iK^  ' 

2)  m'Om\  vicrfL  auf  die  Flächen  gesetzte  Zusp.  der 
Ecke ;    Fig.  119, 

CG.  wP^m\ 

3)  Züsch,  der  Kanten;  Flg/l20* 

CG.  fe^UxiwAwf<m\ 

4)  ooOa^y  vierfl.  auf  die  Kanten  gesetate  Zasp.  der 
Bdke;  sind  Jersirei,  avf  einer  and  deiaelben Oktaft- 

derfiäche  einander  gegenüberliegende  CK.  parallel, 
so  ist  »  =  2;  Fig.  121. 
CG.  erca"— a') i)=0.  / 
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5)  ooO  Abst.  der  KaiHen;    Fig.  122. 
CG.   »  =JL 

6)  ooO».  Abst.  der  Ecke;  Fig.  123  und  124. 
CG.   •••'  =  »^ 

f  164. 
CombunluMieii  dm  BwM^  OCQoc  . 

Es  bilden  an  ooOsc 

1)  fli'Oiii',  sechftfl.  Ziisp.  der  Ei^;  Fi^.  I2ft. 

2)  «'Oai',  dreifl.  aaf  die  Fliehen  gesetzte  Zusp.  der 
Ecke.   Fig.  126.  ' 

CG.  m'«»'. 

3)  ^'O,  dreifl.aiif  dielkaoteiigeseUteZtt»p.der£ckv^ 
Fig.  127. 

CG.  =i«ii'. 

4^  toOnT,  Bnedh.  4ir  Kaiiieft^  Kg.  im 

GG.   m"  —  OQ  und  n 

5)  ocO,  Abst.  der  Kanten;    Fig.  129. 
C€L   w!!     CO.  ^ 

6)  O,  Abst.  der  Ecke ;   F^g.  130  und  12». 
CG.  m^srn". 

B.   Semüesieraie  Comhinaiiimem. 
m)  GeneigtOichig  -  ecniteMente  CmaMinti—gi^ 

f.  IM. 

iUlg«iiilne  Bemarknag. 

Die  geMigtfiafiUg«.aeM&raienl«i  ConUnMdMen 
sind  ^Jenigsen«  m  wriehte  dia  der  geMiftBieUgeii 

Henüedrie  fähigen  Gestalten  wirklich  hemi^risoK  auf- 
treten ;  in  welchen  aUa  4w  OkUni^e«  TeUfiedec^ 


Digitized  by  Goo^  ' 


SfstemMm.  Tte^ätmlvyHem.  Cup.  IV.  W». 


TrUkiMkliriMer  ab  DlBlt«iMiiMi«i4«v,  dkM  Ho« 

sitetraeder  als  Trigondodekaeder,  und  das  Hexakis« 
Oktaeder  als  Mexakistetra^der  erscheint,  während  die 
übrigen  drei  Gestalten,  hfimlich  da«  HexaMer,  Rhom- 
bendodekallder  und  Tetraktekeiuillder  ihren  holoedri- 
schen Charakter  behaupten.  Zur  Auffindung  der  Com- 
binationsverhältiiisae  weiden  wir  auch  hier  did  hinir 
rw^Comlt^iatioM«. je  zweier  difeer  Gestalten»  oder 
je  einer  derselben  mit  allen  fibrigen  sn  nntersnchen 
haben,  indem  wir  nach  der  Reihe  eine  jede  als  vor- 
hemchend  betrachten,  und  die  Modififjfi^oocid  i|pgo* 
ben,  welche  sie  durch  die  Flächen  der  untergeordne- 
ten Gestalt  erfahrt.    Aber  wiefferurn  werden  wir,  ura 
methodisch  zu  verfahren,  und  die  Aufgabe  mit  einem. 
Male  in  nögliobster  Aligemeinheit  nt  lösen-,  den  An- 
fisng  mit  der  CombiwitiQtt  aweier  Hexnldstetraeder 

^      und  mncMn  miMen.   Duhei  et^d  jedooh. 


2    —  2 

wie  bei  der  Untersnchong  der  Combinationsverhält* 
nuMe  hend^driscber  Gestalten  überhanpt ,  die  zweier- 

lei  Stellungen,    welche  je  zwei  horniedrifiche  Gestal- 

tea  W  einander  haben  können,  wohl  zu  berUcksich« 

tigen,  nnd  deshalb  nicht  hnr  die  Combinationen  foh 

srf>i»     .  si'On'         .  1.  .      >      iaOh  j 

—  lind    ^    ,  sondern  auch  jene  wn  und 

—  — g —  SU  untersuchen. 

§.  166. 

Combinationen  zweier  Hexakistetraedcr. 

Diü  firacbeinungiweiee  der  ComhinataeMn  zweier 
RexaklstetraSder,  von  denen  das  eine  ab  vorherr- 
schend zu  denken  ist,  wird  unter  Voraussetzung  glei- 
cher Hauptaxen  ofi'enbar  von  dem  GrössenFerhaltnisse 
der  holoedrischen  und  hemittdriitchen  trigonalen  Halb« 
aMn,  oder  von  dem  Veriiiihnfsse  #pr  CcMiflciei>ten 
t  und  T,  V  und  %'  abhängen,  wte  foigt:  ' 
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A.  Beide  HexakistetraCder  Lefioden  sich  in  der&elb^ii 
SteUuBg, 

DanA  bUdem  ao         als  vorherrscheoder  Gestalt 

ai.  FUclm  V»  _ 

i.  ZotdiSrAnigen  der  Kanten^  iittd  awar 

1}  der  kürzesteo  Kanten ,  wenn     sss  tf 

«nd  folglich  -?  <  — ;  Fig.  131, 

2)  der  mittleren  Kanten,  wenn  t'  st,     >  t, 
und  folgUeh  K>-i  Fig.  132.  . 

3)  der  längsten  Kanten,  wenn  «psa^,  ^^'» 

nnd  folglich  t'<t;  Fig.  133. 
II.  VieiflinUge  Znspilnngen  der  rhombischen  Ecke, 

wenn  /'>^  und  t'>t,  und  zwar  sind  die  CK. 
mit  den  längsten  Kanten: 

4)  Parallel,  wenn     =  —  « 

Ii)  ConTgt.  nach  den  spiti^en  ditrig.  Ecken,  wenn 
^>^;  Fig.  134. 

6)  Convgt.  nach  den  stumpfen  ditr.  Ecken,  wenn 

m.  Sechsflächige  Zuspitzungen  der  spitzen  ditrigona- 
•leA'Eeke,  wenn  if        und  -^^«-f  «und  zwar 

aiad  die  CK.  mit  den  J&üryesleii  Kenten ; 

7)  ParnUely.wenn  V ^t. 

6).  Convgt  nach  den  rhomb.  Ecken,  wenn  i'>'U 
9)  Convgt  nach  deo  ptimipieq  dilr.  Ecken,  WMii 

r</;  Fig..  13», 


♦  •  s  *  . 
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IV.  Seduifl.  Zofp.  der  itmnpfeB  ditr.  Eeke,  wenn 

i'  t 

<i  und  -3^—9  und  iwar  »ind  die  CK.  mit 

T  T 

den  mittleren  Kanten: 
HO)  ParaUely  wenn  t'st. 
.   11)  Coiivgt.  aadi  den  ihninhiftchen  Ecken,  wenn 

12)  Cottvgt,  nach  den  spitxen  ditr.  Ecken,  wenn 
»'<t;  Fig.  136. 

B.  Das  eine  HexakiitelraMer  befindet  tieh  in  ver- 
wendeter Stellimg. 
Bei  dieser  Steiiung  kann  nur  eine  geringe  Anzahl 
Ton  Combinationsverhältnissen  Statt  finden.  Weil 
nfindich  die  hemiidrischen  Halbaxen  der  einen 
Gestalt  in  die  holoedrischen  Halbaxen  der  an- 
dern fallen,  und  eice  ver$Uf  so  sind  die  Verhält- 
nisse von  if  und  f ,  von  und  r  su  vergleichen, 
welche  natürlich  nicht'  so  mannichfaltig  seyn  kön- 
nen, da  iinjiier  r  >•  f  und  t'>  seyn  muss.  Diese 
einschränkenden  Bedingungen  gestatten  überhaupt 

siOii 

nur  folgende  Combinationen  zwischen    ^  und 

I.  Sechsfl.  Znsp.  der  spitsen  ditrig.  Ecke,  wenn 

<^  T  i  und  zwar  sind  die  CK.  mit  den  kürzesten 

,^  tnOn 
Kanten  von  ■  ^  ■  t 

13)  ParaUel,  wenn  t^aai; 

14)  Convgt.  nach  den  rhomb.  Ecken,  wenn  t'>/; 

15)  Convgt.  nach  den  ditr.  Ecken,  wenn  U 
IL  Züsch,  der  Kanten,  und  swar  nur 

16)  Züsch,  der  mittleren  Kanten,  wenn  und 

T'>t. 

III.  Zas{).  der  rhomb.  Ecke,  wenn  I'>t;  und  zwaic 
CK.  mit  den  lingeren  Kanten  nur 
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19)  Convgt.  nach  den  spitxea  ditr.  Eckea,  weil 
nothweadlg  t'>#. 


167. 

Die  Coabinaüonibedingiiiigqp  aU  FuuctioBeo  voa  M^imd 

Die  Im  vorhergehenden  {.  enthnftenen  Combma- 

tionsbedingun^en ,  welche  die  allgemeiaen  Relationen 
snrischeii  Tj  nnd  if  ausdrücken,  misten  jedoch 
ab  Fancdonen  der  AbleitangsooSffioietttett  ausgedrSckt 
werden,  damit  man  unmittelbar  aus  dem  krystallo- 
graphischen  Zeichen  xweier  Gestalten  die  für  sie  mög- 
lichen Combinationsverhähnisse  bestimmen  kam. 
Setxt  man  filr  r,  und  ihre  ans  f.  114.  und 
§.  130.  bekannten  Werthe,  so  erhält  man: 

*^>  =  <Ti  wenn — ;p>  =  <i: — Z 

,  wenn 


und  fiiv  verweniete  SteUung  beider  Gestalten: 


Wir  schreiten  nun  sur  apeeiellon  DamlalfaHif  der 

binären  Combinationen. 

i  168. 
Combiaaüonea  4m  ^t^tkiitnfraftdiri 

1)  Mit  ^        und  —  ^^^-^ ;  diese  beiden  Gestalten 
bringen  die  in  }.  166.  aufgezählten  Combiaations- 
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'  ericheiBVOgw  uter  den  daselbst  angq{ebenea  Be- 
dingungen henfor. 

2)  Mit         Md  xwar  . 
si'O 

A.  mit  -h*-^;  da  «^=9^1,  so  wrd  dia  Auifiusalen 

der  möglichen  Fälle  folgende: 

Wenn  f'>s=<T,  so  ist         =  > 


wenn  so  ist  «•'>  =  < 


Da  nuih  ttotiiwendig  jederzeit 

 Stil  

«  +  /»(»— 1)      n—m(n — 1) 

so  mass  flir  t'  =  oder  >  t  noth wendig  <^  sejn, 
während  dagege«  für  <  t  swisehen  nnd  /  alle 
Verhftitnisse  Statt  finden  können.   Hieraus  folgt, 

das*  um;  die  CV.  x\r.  3,  7,  8,  9,  10,  H  und  12 

«iS^eh  sind.    Die  Flächen  von  --^  sind  immer 

auf  die  längsten  Kaaten  vm         fiBsetst,  and 

bilden: 


Da  bei  paralleler  Siellang  beider  GestaÜeo  die  Coabios- 
tion»g1et€hiiii9a  aafwindeit  lo  «eMaa,  wie  Ar  die  holoMMMhcii 
CMibioatioeea^  se  iit  sntar  CG.  dfo  Itte  musedsto  SCsDung  gfil- 
Uft  ^BMiinrtiua^^sishBsy  se  i^wrtdwe.  miat  die  gV>nn, 

la  wtUcr  die  CG.  Wer  mitgethcilt  iit,  ireraus,  di^^s  dia  dritte 
GcMft  diMdbe  Stolhing  habe  wie  die  jedesmaUge  vorherrschende 
GestalL  Scilla  dar  entgegengeMtKa  Fall  einireua,  ^so  isi  in  al-' 
Isa  FersMln  m"  migativ  einzuführen. 
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» .       ,      II  /     m(n+i)  «. 

a)  Abst,  derselben,    wenn  «»'  =  — ^ — ;  t ig  147. 

.  b)  Dreifl.  Zvsp.  der 

gp.  ditrig.  Ecke    --    -  -    Fig.  138. 

c)  Dreifl.  Zusp.  der  St. 

ditrig.  Ecke   -  -  Rg,  139. 

Im  Falle  b  sind  die  CK.  mit  den  kürzesten  Kanten : 

^        „  ,    mit 

«)  pmlMl,  wenn  -—.ä — — - 

^)  ^nvgt*  aach  dem  rhomb.  Eckp.   ..  -  >  

y)  cooTgt.  nach  dem  st.  ditiig.  Eckp.  -  -  -  <^  -  -  - 

Im  FaUo  o  nnd  dk  CK.  mit  den  mittlerea  Kaatens 


a)  paiaiicl,   -  .  .  .  v«wi.jj7--j=. 

ß)  coBvgt  iMch  dem  ilwmb.  Bdq^  •  •  •  -  •  .  •  ^ 

y)  convgt  nach  dma  ap.  ditrig.  Bckp.  -  <^ 

Auasardem  enchelnen  die  Zuspfl.  ala  Rhomben 

im  Falle  by,  weoD^w'   ^  

'  «  —  ;n(»  —  1) 

im  FaUe       wemi  m'zzz 


B.  Mit— weü  immer  >1,  und 


2  '         m  —  n  m'+t 

immer  ^  1,  so  folgt,  dase  jederseit  ^<Cy>  ™d 
die  möglichen  CV.  werden  Nr.  13,  14  und  15. 

Daher  bildet  —        an        jedeneit  Znsp.  d«r 

■p.  ditrig.  Ecke,  und  iwar  sind  die  CK.  mit  den 

kürzeren  Kanten 
«)  parmllel,    .  •  •  <  wenn  m's 


W(lt—1)  — Jt 

ß)  convgt.  nach  den  rhumb.  Eckp.  -  -    -  - 

y)  coiwgt.  nach  den  st  ditrig.  Eckp.    -  -    -  -    -  - 

Auaaerdem  eracbeiaen  im  Falle  y  die  Zaapfl.  ala  Rbembeo, 
#   m 


3)  MBt  — jr — ,  und  z^ar 
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A.  mit  +  i  ^  ;  da  t'  immer  >  t,  so  werden  Nr.  1, 
4^  5^  6  und  11  die  möglichen  Fälle;  die  Flächen 
von  -""-^ —  sind  immer  auf  die  kürzesten  Kanten 

von         gesetzt,  und  bilden: 

a)  Abst.  derselben,  .  .  wenn  «•'=— p-;  Fig.  140. 

b)  Züsch,    der  rhomb. 

Ecke  -  -   -  >  -  .  -  Fig.141. 

c)  DreifiL  Zusp.  der  st, 

ditrig.  Ecke  -  .  -  <  .  .  -  Fig.  142. 
Im  Falle  b  sind  die  CK.  mit  den  längsten  Kanten 

«)  paimlid  ""»v^^  — 

/9)  convgt.  nach  den  sp.  ditnp.  K.     —   -   ^  -  -  _  _  _ 
y)  convgt.  nach  den  st.  ditrig.  K.     -  -    -    ^  -  -  -  -  ^ 
Ausserdem  erscbeiaen  Im  Falle  c  die  Ziupfl«      KUoinbeu,  weaa 

 »(«  —  1)  4- » 

m 

B.  Mit  ^ — ;  da  i  imnier  >•/,  so  können,  nur 

tfe  CV.  Nr.  14,  16  und  17  Stattzuhaben;  die  Flä- 
eben  von    ■  ^        sind  immer  auf  die  mittleren 

Kanten  von    ^  ■  aufgesetzt,  und  bilden: 

a)  Abst/ derselben .  .  wenn  üTs^-?^;  Fig.  148. 


'  b)  Züsch,   der  rhomb» 

Ecke  .  -  -  >  Fig.  14*. 

c).  DreLQ.  Zusp.  der  sp. 

ditrig.  Ecke  -  -   --<---   Fig.  145. 

ImsJUtn  c  erscbalMii  die  Znspfl.  >als  Rbombe% 

_        ,     m(n  —  1)  —  tt  : 
wenn  m^sst  ^  «  — ^  ■  ■  '  .      i  . 

m 
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4)  Mit  oqOm'  ;  hier  verschwindet  der  Unterschied  der 

V  t 
SiellttDg,  mid     \%%  immer  ^       weshalb  denn 

aueh  nur  die  CV.  Nr.  2,  5,  7,  8  und  d  Statt  fin* 

den;  nämlich 

a)  Znach«  der  mittleren  Kanten,  .  .  wennn^cs 

b)  VIeifl.  2n8p.  der  sbomb.  «  «.  ^»  .  . 

c)  Sechsfl.  Zusp.  der  sp.  ditrig.  Ecke,   

Im  Falle  c  sind  die  CK.  mit  den  icürzesten  Kanten : 


/  mn 


a)  parallel,   .«.•.«  wenn  n 

40  convgl.  «acb  dm  nhoaib,  B»  - 
7)  qpmrgt^  nach  d«a  tt  ditilg.  K» 

t'  t 
b)  Mit  ocO;  —  ist  immer  ^  — aber  auch  immer 

<  T,  da  n'  =  t  ;  also  können  nur  die  CV.  Nr.  7, 
S  und  9  8tMt  haben,  und  ccO  bildet  stets  dreifl. 
Zusp.  der  sp.  ditrig.Ecke,  dieZnspH.  auf  die  läng, 
sten  Kaii(en  aufgesetzt;  und  zwar  sind  die  CK, 
mit  den  küraesten  Kanten: 

a)  parallel,  .  .  .  .  :  wenn  si^jisaw}  FVl>146. 

ß)  don^gt.  nach  deo  rhoiiib.  £. 

y)  Mvgt.aSdideaat.dit»ig*B.  n- 

6)  ocOx)  bil4ei  Abst.  der  rbomk  Ecke;  Fig.  147, 

7)  ^  bildet  Abst.  der  st.  4itrig,  £«^k#i  dpsohüineA  die 

AhntfL  als  regelmässige  Rexagone ,  so  ist  11=^^--.; 

•  -    .  si-t*l 

O 

Fig. .148.   —'S-  bildet  Abst,  der  sp.  ditrig.  £cke; 

'Fig.  iA9^  •rsctM«Aen>:die  'Abfilfl.  rsgalmiaalge 
Hexagone,  so  ist  »ps  «i-^  ,  ... 
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f.  169. 

CombiaaüoaeD  des  Tri^ndodekaidei» 
1)  Mit  — -^-->  und  2war: 

A.  mit  +  -  ^    ;  weil     immer  <t,  so  IcSnneD  Mr 

die  CV.  Nr.  3,  7,  8,  .9  und  12  Statt  finden,  also: 

'  a)  Zascb.  der  kür- 

zer en  Kanten,  wenn  —  /   ^  =        ;  Fig.  160. 

b)  Sechsfl.  Zasp. 

derditri^.  E.  >  iig.WL 

c)  Se4>lisiL  Zttsjp. 

der  trig.  E.  <  Fig.  152. 

Im  Falle  b  sind  ^die  CK.  auf  den  längeren  Kanten: 

a)  radrtwioktig,  wem -i^^asl«;  Fig.  151. 

/I)  stnmpfvrinklig  •    -  -^«_ 

spitzwinklig  —    -  - 

AnMerdein  Pferden  im  Falle  b/f  die  CK.  den  küneieo  Kanten 

pmM,  wenn  + 

B)  jkfit  —  — — ;  weil     immer  <  t,  so  können  nur 

die  CV.  Nr.  13,  14  und  15  Statt  haben ;  die  FÜU 
chen  des  Uexakiatetra«ders  bilden  daher  stets 
seebsfl.  Znsp.  der  dierig.  Ecke,  nnd  Bwar  sind  die 
CK.  auf  den  längsten  Kanten: 

•}  MditivinUig,  ^mmtL  J!^J!L^^{m 

^)  stumpfwinklig 

«piOwinUif  •.---•«.^•. 

laFsBe  ^  werden      CK.      kInerenKanten  peranel,  wenn 
m 

CG.    m'n\m'  +  n'J  -•■'(•+  »>' +»>'-^«)»'»8a 


« 
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Mit  ~2*9  zwar: 

A.  mit  +~2~'  ^  inner  <  t,  m  sind  nur  die 
CV.  Nr.  3,  7,  8,  9  und  13  mögUcli;  die  lUdieB 
ton  — ^  sind  immer  auf  die  kOnerett  Kanten  ge- 
•etat,  und  bilden: 

a)  Abst.  derselben,   .  wenn  si^  =  — ^^;Fig.  163* 

b)  Dreifl«Ziisp.  der  <ti- 

trig.  £cke  .  •    .  >  Fig.  15*. 

e)  DreiflL  Znsp.  der  trig. 

Ecke  -  -    -  <  -  .  .   Fig.  155. 
Im  Falle  b  sind  die  CK.  auf  den  längeren  Kanten: 

a)  rechtwuikli«;,  wenn  fli^===iJ!L. 

/O  ■tninpfwiiiklia  -  -  ^-  >  -  -  . 
y)  spitsmnklig     -  -  -  <  —  - 
AuMTdem  eradidMn  die  ZiMpfi*  im  Felle      eb  Rkeeiben, 

  1 


wenn  m 


2  — 


B.  Mit  —'^       ^  immer  <  t,  se  können  nur 

dreifl.  Zusp.  der  ditrig.  Ecke  Statt  finden,  die 

Zuspil.  auf  die  kürzeren  Kanten  /^^esetzt,  und  zwar 
sind, die  CK.  auf  den  längeren  Kanten: 


«)  rechtwinklig,  wenn 


m 


ß)  itiimpfwinklig  «  •  -  ^  .  -  . 
y)  spitBwinkBg    -  *  -  >  -  -  • 

3)  Mit  y      ,  and  awar: 

A.  mit  4-  ^-^^ —  ;  diese  Gestalt,  deren  Flächen  im«> 
mer  auf  die  Flächen  geaetat  sind,  bildet  * 
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a)  Züsch,  der  längeren  Kanten,  wenn  m^^^;  Flg.  166. 

b)  Dreifl. Zosp.  der  Irif.  -  <- 

B.  mit  —  da  <^  <  T,  und    >     so  bUdet 

diese  Gestalt  jederzeit  dreiflächige, '  auf  c^e  lauge* 
reu  Kanten  gesetzte  Zosp.  der  ditrig.  Eeke;  Fig. 
157;  die  Zaspfl.  erscheinen  als  Rhomben,  wenn 
m  =  m  —  2. 
CG.   2siV—s»X«i+«iO+ ä)™© 

4)  MitooO»';  da  %'  immer  <t,  und  ->>— ,  sokön- 

nen  mir  die  CV.  Nr.  7,  8  und  9  Statt  finden;  ocO// 
bildet  daher  jederzeit  sechsfl.  Za.sp.  der  ditrig.  £cke, 
und  zwar  sind  die  CK.  auf  den  längeren  Kanten: 

«)  rechtwinklig,   wenn  Ijn        "  ^  ^ 

f)  stumpfwinklig    -  -    -  ">  -  -    Fig.  IGL 
y)  spitzwinklig      .  -    -  <^  -  - 

Aittierdeiii  worden  im  Falle  /?  die  CK.  den  kOneren  Kssten 
parsQel ,  wenn     e=s  si    1 ;  Fig.  16^ 


6)  MitecO;  diese  Gestalt  bildet  immer  dreifl.  auf  die 

kürzeren  Kanten  ge.setzte  Zusp.  Mer  ditri^r  Kcko. ; 

udd  zwar  sind  die  CK.  auf  den  längeren  iiauteu:. 

er)  rechtwinklig»  wenn  m^%\  Fig.  158. 
/?)  stunipfwinkDg'  -  -   -  <  - 
y)  tpitswinklig     -  -    *  >  • 

6)  ocOoiQ  bildet  Abst.  der  längeren  Kanten  \  Fig.  159. 


O 

7)  ^  bildet  Abst.  der  trigonalen  Ecke ;  Fig.  160. 

^      bildet  Abst.  der  ditrig.  Eeke;  Fig.  161;.  er- 
scheinen im  letzteren  Falle  die  Abstfi.  als  regeU 
mässige  Hexagone,'  so  ist  m  —  Z. 
Ca   2siV--sr(si+l)— jr(si— 1)=0. 

I.  ^  14 


I 

4 
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§.  170. 


'    ConbiMttiMwa  dM  Deltmddadekaiden  — .. 

i)  Mit  tmd  «w«r: 

^  ,ttit  +  Discussion  der  CV.  ist  die- 


selbe,  wie  oben  in  f.  168.  Et  wird 
Da  nun  nolhwendig  immer 


so  folgt ,  dass  für  i'  ==  oder  <  i  jedenfalls  /'  >  I 
seyn  muss,  während  für  T'>r,  =  seyn 
knan.  Daher  sind  nur  die  CV.  Nr.  t,  2,  4,  5»  6, 

«•'Qu' 

8  und  Ii  möglich,  und  es  bildet  ^ 
aj  bechsfl.  Zusp.  der  . 

sp.  trig.  Ecke,  wenn  -^r—,  <       ;  Fig.  163. 

b)  Zusdi.  der  l&nge* 

'    ren  Kanten  i..  Fig  164. 

c)  Vierfl.  Zusp.  der  rhomb.  Ecke, 

d)  Züsch,  der  kfineran  Kanten, 

wenn  .  -  -  -  -    -  -  -  a«---  Fig.166. 

e)  Sechsfi.  Zusp.  der  st.4rig^  Ecke, 

wenn .  1^.167. 
Im  Falle  e  sind  die  CK.  mit  dan  aymmetriacben 
Diagonalen: 

e)psrsUel  wejsi  ^^^-^  ^>  =  2si 

N 

ß)  coiiT|s;t.  nach  den  tp.  trig.  E.   -----  -    >  — 

y)  jponvgt.  Bsdfr  dsa      tri^  K.^  •••••• 


♦ 
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AttBierdem  Wtfdeo  &  CK»  'panllel  d«a  lingoran  Kanten  im  " 

•  in' 

vniKaMtMi  in  Falk  ■»  wau   y  i.*,.  asm 

•  4.  1) 

B.  Mit  "^"~^^»  iiaiuer  >•  t,  so  können  nur 

'  die  CA'.  \r.  14,  16  und  17  Statt  finden ,  näiulich : 


a)  Zmcli.  der  längerM  Kanton^  weiMi 

b)  Yierfl. Zosp. dar ffhonb. Eck«  -  ^  ^      >^  .  • 

c)  Sechsfl.Zusp.  der  sp.tng.  Ecke  «l.^..« 

Im  Falle  c  werden  di6  CK«  den  kürxeren  Jüuten 

parallel^  wenn  —jr-, — ^  >s3«l. 

CG.  m'^\m%'^m'y-4d'{^m'^m')%'^^^ 

2)  MU         und  awar: 

,    ^.  mit  4-  -        diese  Gestalt  bildet  ^ usp.  der  sp. 

oder  der  st  trig.  Ecke,  je  nachdem  mf  oder  <;ia; 
Fig.  16Ö. 

B.  mit  —\  bildet  jederzeit  Hache ^  auf  die  Flft- 

eben  geseUte  Zusp.  der  sp.  trig.  Ecke;  Fig.  .169. 

CG.      =  i  .  * 

■ 

3)  Mit  und  fWar: 


A.  mit  +  ^  2^  »      ^  immer  >  Vy.so  können  aor 

die  CY.  Nr.  1,  4,  5,  6  und  11  Statt  fiiiden;  die 
Flächen  sind  immer  anf  die  kurseren  Kanten  ge» 
seist  und  bilden: 

14- 
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ft)  Abst.  derselben,  .  wenn  «•'= jj^^i  Fig.  17a 
b)  Züsch,  der  rhomb.  £.••'•>-*;   Fig.  ^Jt: 


c)  Dreifl.  Zu«p.  der  st. 
'  trig.  E.  -  -    -  <  .  .  •    Flg.  172. 

Im  Falle  b  sind  lUe  CK,  mit  dea  »ymmetrUchen 

Diagonalan: 

a)  parallel;  wen»  m'=t«— 1 

comret.  nach  den  sp.  trig.  E.    -  -    -  > 
y)  cottVgt.  Badi  den  st.  trig.  E.  - 
AmufifilTT  ^ywte  na  Falk  \yy  die  CK.  den  iingeren  Kau- 

ten  parallel,  wenn  ■■  • 

B  „ij  _  i^Oüi' ,  ^.^^^  Gestalt,  deren  Flächen  im- 
.  mer  auf  die  längeren  Kanten  geseUt  sind,  bildet: 

a)  Abst.  derselben,  .  .  wenn»'=jjp^;  Fig.  173" 

b)  Züsch,  der  rhomb.  Ecke  -  -  -  >  -  •  -  Flg.  174. 

c)  Zttip.  der  «p,  trig.  Ecke  -  -  -  <  -  -  •  Fig.  175. 

4)  MitoQO»';  da  f  immer  >^  und  ■p>7>  ^  «»d 

nur  die  CV.  Nr.  2,  6  und  8  möglich,  und  es  bil- 
den  die  Fiacken  von  odOn" 


a)  Zoich.  der  längeren  Kanten,  wenn  «'»jj^^n^ 

b)  VierflL  Zusp.  der  rhomb«  E.  -  ->--- 
*e>  SechslL  Zusp.  der  sp.  trjg.  E.  -  -  •<•••- 


5)  oeO  bildet  Zusp.  der  sp.  trig.  Ecke,  die  Zuspfl.  auf 

•    die  Flächen  gesetzt;  Fig.  176. 

6)  ocOoo  bildet  Abst  der  rhombischen  Ecke ;  Fig.  177. 

7)  ^  bildet  Abst.  de^  st.  trig.  Ecke,  und 
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—  ~  Abst.  der  sp.  trig.  Ecke ;  Fig.  178  und  J179. 
CG.  fP^t. 

I.  171. 

CombinatioDQii  des  Tetra^den 

o 

£a  bilden  an  •;r>  die  Flächen 

1)  Ton    ^     spltie,  ToA  ~         itiiiiipfe  teidiiiiW: 

2kiip.  der  Ecke;  sind  van  den*  auf  einer  and  der- 
selben TetraiderflSdhe  (legenden  CK*  Je  swei  gc- 

genüberliegende  parallel ,  so  ist  im  ersten  Falle 

n        -j-j,  im  aweiten  Falle  tt=^^^—^;  Fig.  180. 
CG.   «V(is'+i»0~«''(<+lK  +  »V— 

2)  von  --7^  spttse^  von  ~        sftnaipn»^  dreifl.  auf 
die  Fläehen  ge«etste  Susp,  der  Ecke;  Fig.  181  u«  182. 

ca  i»*=ii. 

^  ♦ 

3)  ven  — ^ —  Znschäffangen  der  Kanten;  flg.  183. 

von  =2 —  stumpfe,  dreifl.  auf  die  Kanten  ge- 
setzte Ziisp.  der  Ecke;  Fig.  184. 
CG.  2siV— + l)  +  ii''(0V^)  =  Ö. 

4)  von         Abst  der  Ecke;  Fig.  185.  * 
CG.  •*  s.  1.  . 

5)  von  ooOa^,  seehsfl.  Zasp.  der  Eclce;  sind  von  den 

auf  einer  und  derselben  TetraSderfläcIic  gelegenen 
CK.  je  awei  gegenüberliegende  parallel,  so  ist  a=2. 

6)  -vcn  oqO,  stampfe,  dreifl.  auf  dielltti^en  gesetzte 
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Zatp.  der  Eeke^  dass  jede  Zuspfl  normal  auf 
detjenigen  Tetragderkante  ist,  mit  welcher  sie 
michtiuiiiiittelbarziuaDarchschiiitte  koiriiiit;  i:  ig  iöü. 

7)  Ton  ocOoo,  Abst  der  Kaateo;  Fig.  Iö7. 

#    §.  172. 

I)  MH  ^Y^;  dieie  Ctostalt  bUdet: 

#)  Znsch.  der  aa  den  abwechaeindea  ditrig.  Ecken 

UegeadenkonierenJiaiiteoy  wenn  ,  ,=^m. 

b)  Vierfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke,  je  zwei  Zuspfl. 
auf  swei  gegeaaberliflgeade  Kanten  geaetst, 
mV 


wenn      ,    .  >  ». 


c)  Sechsfl.  Ziisp.  der  abwechselnden  ditrig.  Ecke, 


m  n 


wenn  - ,  ,    .  <  n.  ... 

2)  bfldet: 

'  a)  Abel,  der 'an  den  abwechaelnden  ditng.  i^cken 
liegenden  kürzeren  Kanten,  wenn  m^sSn. 

b)  Züsch,  der  tetr.  Ecke,  die  Zuschfl.  auf  die  ge- 
genüberliegenden Kanten  gesetzt,  wenn  m'^2gi. 

e)  DreUL  Zusp.  der  abwechselnden  ditrig.  £eke, 
die  Zuspfi.  auf  die  kürzeren  Kanten  gesetzt, 
wenn  m  <^2m. 

3)  bildet  dreifl.  Znsp.  der  abwechselnden  ditrig. 


Ecke,  die  Znspfl.  auf  die  längeren  Kanten  geseut. 

4)  ~  bildet  Abst.  der  abwechselnden  ditng.  Ecke; 

erscheinen  die  Abstfi.  als  regelmässige  Hex  agone, 
so  ist  a:s7  2. 
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f.    173.  . 

£s  bildet  am  Rhombeadodeka^der  ocO 
2 

a)  Züsch,  der  in  den  abwechselnden  trigonalen 
Ecken  liegenden  Kanten,  wenn  mfn*  —  m'  '^n'x 
Fig.  188. 

b)  ViefAZasp.  der  letr.  Ecke,  Je  swalZuspfl.  a«f 

zwei  gegenüberliegende  Kanten  gesetst,  wenn 

c)  Seehifl.  Zasp«  der  ahweoheeladeii  trig.  £cke^ 
wenn  ilV<M'  +  »^ 

a)  Abst.  der  Kanten  der  abwechselnden  trigonalen 
£eke,  wenn  m^%\  Fig.  189. 

b)  Znedu  der  tetr/Ecke,  die  Zneeh^  aiif  die  ge-  ^ 

genüberliegenden  Kanten  gesetzt,  wenn  m^2\ 
Fig.  190. ' 

c)  Dreifl.  Zosp« .  der  abwechselnden  trig.  Ecke, 


3)  -j-  dseifl.  auf  die  Flächen  gesetste  Zusp.  der  ab- 

wechselnden trig.  Ecke. 

O 

4)  Abst  der  abwechselnden  trig.  Ecke. 

»    Es  bildet  ain  HexaMer  ocOoo: 

1)  — ^ — ,  sechsfl.  Zusp.  der  abwechselnden  Ecke. 

2)  —^—9  dreifl.  auf  die  Flächen  gesetste  Zusp.  der 
abwechselnden  Ecke. 
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3)  -*«p9  Auf  die  Kanten  geselzie  Zusp.  der  al^ 
wechselnden  £cke. 

O 

4)  TT-,  Abst,  der  abwechselnden  Ecke. 

b)  raralldilächig  -  seniitesscrale  ComLioationen. 

t.  174. 

Be&gungen  fftr  di«  reg«lin&M!g«ii  CiMiMli&tloiite. 
Bei  der  Untersuchung  der,  parallclflachig-semites- 
tei^alen  Combinationen  haben  wir  aunächsl  dieCombi^ 

nationen  zweier  Djrakisdodekalkler  [~^]""^[^  ^  j 

zu  berücksichtigen,  jedoch  wegen  der  eigenUiiinilichea 
Bescbafienheit  dieser  Gestalten  einen  etwas  andern 
HVeg  einsrasehlaiBren,  als  Jbisher.  Zu  den  durch  eine 
gewisse  Regehuiissigkeft  ausgezeichneten  Conibina- 
tionen  werden  nämlich  nicht  nur  die  vier,  da  die  CK.  | 
einer  der  Seiten,  sondern  nach  die  i>eiden  m  rech* 
oen  seyn,  da  sie  einer  der  Diagonalen  der  Flä* 

chen  der  vorherrschenden  Gestalt  ^~-J  paraUel  lan* 

fen.   Wir  haben  daher  folgende  sechs  regefanftssige 

CV.  auszuheben:  die  CK.  sind  parallel 

1)  der  Jäogsten  Kante  B"  (Fig.  17  a),  . 
•  2)  der  kursesten  Kante 

3)  der  nnregelmftssigen  Kante  an  B% 

4)  der  unre^^ehnässigen  Kante  an  A"^ 

5)  der  gleichschenkligen  Diagonale, 
if)  der  nngleichschenkligeq  Diagonale, 

Die  Bedingungen  ffir  diese  CV.  sind  theils  an- 
ntUteHiar,  theils  mittels  der  Comhination^leichung 
leicht  aufzufinden;  es  werden  nämlich 

A.  bei  gleicher  Stellung  .beider  Gestalten,  die  CK. 
parallel 

1)  der  längsten  Kante  £%.wenn  n'  —  m 
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2)  der  kürzesten  Kante  Ä*^  wenn  m'  =  m\ 

3)  der  unregebn^ssigen  Kante  an  Wy  weiche  wir" 
wie  oben  mit  C  beseicbaen  wollen  ^  vcnm 
m'(m  ^  —  n)H — n\mn — -r-  •i^fi'(«i — n '  )ifi  =  (T^ 

4)  der  un regelmässigen  Kante  an  A*^  welche  wir 
woxBL  Unterschiede  Ton  der  vorigen  init  Cx  beieich» 
nen,  wenn 

m\mn'^\)mn  +  n'(m  —        — «»V(«i* — «)«  =  0 ; 

5)  der  gleichscheokügen  Diagonale ;  für  diesen  Fall 
enoht  man  au« .  den  iiekannten  Coordinaten  dte 
Endpnncte  der  Diagonale  die  Gleichung  derselben, 
und  erhält  dann  als  Bedingungsgleichuug  für  jede 

.  mit  ihr  parallele  Fläche: 

m V(M —n)— m\m — 1> + n\%    l)fli  as  0 

oder  auch  /     /  =ä   

6)  der  augleichschenkligen  Diagonale,  wenn 


m'n'  mn 


m'  +  n'  m-^-n' 

B.  Bei  verwendeter  Stellung  der  zweiten  Gestalt,  die 
CK.  paraUel*) 

1)  d^r  längsten  Kante  B*,  wenn  mf 

2)  der  kürzesten  Kante  il*,  wenn  ji'=m; 

3)  der  unregelmässigen  Kante  C,  wenn 

n'{m  *  — n)» — m\mm  —  JLJsi» — m'n\m — n^)«  =r  0; 

4)  der  nnregelniasslgen  Kante  C^i,  wenn 

m\m — n^)m  +  n\mn — i)mn — siVCiw'  —n)7i=0\ 
der  gleichschenkligen  Diagonale;  dieser  Fall  ist 
unmöglich,   weil  er  voraussefst,  dass      =  1 

Ond  1; 

6)  der  ungleichschenkligen  Diagonale',  wenn 


mV  mn 


*)  Man  erhalt  diese  Bedingungen  aus  den  voriges « 
in  denielbtii  «üe  Biichatsbea      und  m'  ▼ertsuscbt. 
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Da  die  ans  den  Bedinfnngsgleichongen  Ar  den 

Paralleiisnius  der  CK.  mit  den  unregeliiiässigen  Kan- 
ton fol:^ren(i(3n  Werthe  von  m'  und  eine  wichtige 
Rolle  in  den  nächstfolgenden  {f.  spielen,  ee  wollen 
Wir  inr  Abkunrang  dieae  Werthe  mit  den  Buchstaben 
J\       R  und  iS  bezeichnen,  wie  folgt: 

A.  Bei  gleicher  Stellung  beider  Gestalten  sind  nftm- 

lieh  die  CK.  parallel 

der  Kante  (T,,  wenn  m^^      ,  n'(m^npm  ^  ^ 

'  n  («•*— ii>i— («Hi— l>nji 

und  n^s 
derKantaC^  wennj»'= 


n\mH — l)ffia 

ei'(«i* — I»)« 

B.  Bei  verwendeter  Btellnng  dagegen  sind  die  CiC 
parallel  • 

nnd  

£ndlich  wollen  wir  den  Werth  von  «%  welcher 
fiir  den  Parallelismos  der  CK.  mit  der  gleicbsch.  Dia- 
gonale gefordert  wird,  mit  T  bezeichnen,  also: 

'  — »)  +  si(i»^l)— 

§.  175. 

EriicUeiuuogs%veiie  der  CoBbiaationeii  sweier  DyaluidoddMÖd«r. 

Die  Erscheinungsweise  der  Combinationen  zweieir 
1)}  akisdodekaeder  D  und  V\  von  welchen  das  erstere 
als  vorherrschende,  das  letztere  als  nntergeordnete 
Gestalt  auftritt,  ist  im  Allgemeinen  folgender  fBnf, 

wesentlich  yerachiedeaei  Modificatic^eu  fähig: 
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1.  Zqscbftrfungen  der  «jiDunetrischeii  Kantea. 

IL  Abstumpfungen  der  unregelmftssigen  Kanten. 
•    III.  Vierflächiger  Zuspitzungen  der  riioinhischen Ecke. 

IV.  Dreiflächiger  Zuspitzoiig^n  der  trigonaien  Ecke.  ' 

V.  ZoBchärf^ngeii  der  nnregeln^ässigen  Ecke. 

Die  erste  Modification  begreift  zwei  Fälle  unter 
sich,  indem  die  Zuschürfang  entweder  die  längsten 
oder  die  kürsesten  Kanten  trifit. 

Für  die  sweite  Modificadon  ist  wohl  au  unter- 
scheiden, ob  die  Absturapfungsflächen  ihrer  Aiifselzung  ' 
jiach  die  an  der  längsten,  oder  die  aa  der  kürzesten 
Kante  liegende  nnregelni&ssige  Kante  abstampfen.  £s 

*  aey  nftmlich  die  flfiehe  ab  cd  In  Fig.  18  eine  derFltt- 
chen  von />,  so  wird  eine  Fläche  wie  a^bcd'  die  an  . 
der  kürzesten  Kante  anliegende  niirr|ü^ebuässi^e  Kante 

•  dagegen  eine  Fläche  wie  ub€fd'  die  an  der  iängr 
Bten  Kante  anliegende  Kante  C  abstnnipfen,  und  man 
fjberzeu^t  sich  leicht  von  der  wesentlichen  Verschie- 
denheit beider  Fälle,  obgleich  sie  fiir  die  Erschei- 
nmigsweise  der  Combinatien  das  gemeinschaftliche 
Resoltat  liefeim,  dass  die  onregelmfissigen  Kanten 
von  Z>  durch  die  Flächen  von  lY  ah^restuiiipft  worden. 
Die  Vesschiedenheit  ist  in  der  Lage  oder  Richtung 
der  Abstumpfungsääclien  begründet,  und  Iflsst  sich 
dadorch  aasdraeken,"  dasa  man  diese  Flicben  entwe* 
der  als  auf  die  kürzesten,  oder  als  auf  die  längsten 
Kanten  angesetzt  bezeichnet;  eine  üezeichnungs weise, 
der  wir  uns  auch  femer  hedienen  werden. 

Fnr  die  dritte  Modification  lässt  sich  keine  we- 
sentliche Verschiedenheit  geltend  machen. 

*  Die  vierte  Modification  lässt  hinsichtlich  derAaf- 
setning  der  Flächen  eine  ähnliche  Verschiedenheii  mi' 
wie  die  sweite  Modification ;  doch  tritt  hier  zwischen 
die  beiden  zu  unterscheidenden  Fälle  ein  dritter,  emi* 
nenter,  and  gleichsam  neutraler  Fall  ein.  Die  Zu* 
a^itsangsflächen  erscheinen  nämlich  im  Allgemeinen 
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allerdings  auf  die  Fliehen  äufgegetst>  aber  ihre  Aaf- 

setzun^rsart  ist  doch  sehr  verschieden,  je  nachdem  sie 
gegen  beide  unregelinässige.KaiiteD  gleich,  oder  ge- 
gen eine  dterselben  mehr  als  gegen  die  andere  geneigt 
sind.  Fig.  19  stellt  die  beiden  letzleren  Fälle  dar, 
■  und  man  sieht,  dass  die  Comhinationskanten ,  welche 
im  Falle  der  gleichmässigen  Aufsetzung  mit  den  gleich- 
schenkligen Diagonalen  der  Flttehen  Ton  D  parallel 
sind,  in  den  letzteren  beiden  Itlllen  mit  denselben 
nach  der  Richtung  des  einen  oder  andern  unregel- 
missigen  £ckpunctes  convergiren  müssen.  Wir  wot 
len  die  drei  Fälle  dadurch  nnterscheiden,  dass  wir 
die  Zuspitzungsflächen  auf  die  Flächen  an  einer  der 
anrege hnäss igen  Kanten  (der  C"i  oder  C)  als  schief 
angesetzt,  oder  als  gerade  aufgesetzt  bezeichnen. 

,  Die  fünfte  Modification  endlich  gestattet  wiedenun 
in  Bezug  auf  die  Aufsetzung  (Lage  und  Richtung)  der 
Zu&chärfungsflächen  zwei  wesentliche  Verschiedenhei- 
ten. ^  Es  Hey  nämlich  abed  in  Fig.  20  eine  Fläche  der 
vorherrschenden  Gestalt  D,  so  wird  sowohl  eine  Flä- 
che wie  a'b'c'd\  als  auch  eine  Fläche  wie  a*'b''c''d!' 
mit  der  zugehörigen  Fläche  ihres  Paares  eine  Zoschär* 
fang  des  adlregelmässigen  Eckes  bilden.  Im  ersten 
Falle  aber  sind  die  Flächen  anf  die  kürzeste  and  die 
anliegende  »uittlere  Kante  C*,,  im  zweiten  Falle  auf 
die  längste  und  die  anliegende  Kante  C  gesetzt,  und 
es  scheint,  dass  diese  Aasdrucke  den  obwaltenden  Un- 
terschied mit  hinlänglicher  Bestimmtheit  darstellen. 

* 

§.  176. 

Aligemeia«  Uetosicbt  der  CombinatiomverliäitiiiMe  swoict  Djra- 

Nachdem  wir  nicht  nur  die  J^edingungen  fiir  die 
sechs  regelmässigeu  Lagen  der  Combinationskante, 
sondern  auch  die  wesentlich  yeischiedene  Erschei- 
nungsweise der  Combinationen  zweier  Djakisdodekae- 


ff 
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der  D  und  />'  überhaupt  kennen  fj;elernt,  so  haben 
wir  die  Bedingtingen  für  das  Eintreten  des  einen  oder 
andern  CombinationaTeriiäitniiieeft  ala  Funclionen  der 
Ableitungscoßfiicienten  anfzusnehen.  Die  Reanltate 
dieser  Untersuchung  sind  folgende: 
A.  Die  Geatallen  befinden  aich  in  gleicher  Siellung; 
dann  Uldet  IK  an  D: 

I.  ZiTschärfungen  der  symmetrischen  Kanten;  und 

zwar : 

1)  Znack  der  Iftngaten  Kanten,  irenn  ft s^n^ 

und  m'>«;  Fig.  191.  * 

2)  Züsch,  der 'kürzesten  Kanten,  wenn  m' =^m^ 
nnd  Fig:  192. 

Abatnmpfungen  der  nnregelmässi^en  Kanten; 

nnd  zwar  die  Abstff.  auf^^esetzt: 

^)  auf  die  längsten  Kanten,  wenn  m' und 

ii'»S;  Fig.194. 

4)  anf  die  künesten  Kanten,  wenn  i|'<M'nnd 

«'  =  /i'')fFig.  193.  *  ' 

III.  Vierfl.  Zusp.  der  rhomb;  Ecke, 

5)  JcMlenÜBUs,  wenn  m'  >m  imd  %'         dabei ' 
können  die  regeintftsfligen  CV.  eintreten,  dass 
die  CK.  parallel:  ^  • 

a)  der  gleichsch.  Diagonale,  wenn  u'=  T;  Fig.lU5. 

b)  der  mittleren  Kante  C*,  wena^^aS 

c)  der  mlttlerett  Kante  C^t,  wenn  nfsJI 
welcher  letztere  Fall  nur  möglich  ist,  so  lange 
w  <  /r . 

IV.  DreifL  Znap.  der  trig«  Eeke ;  setat  vorana,  daaa 

<  My  nnd  «war  aind  die  Znapfl.  anf  die  F1II-. 

•  eben : 

6)  gerade  aufgesetzt,  wenn  n'  —  T;  Fig^l97, 

7)  einaeitig  achief  an  die  Kante  Cg  geaetst^  wenn 

*)  Alao  aaob  a'>a,  aabediagt,  so  taage  al>a^ 
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-8)  einseitig  schief  an  die  Kante      gesetzt,  wenn 

'   Im  Falle  Nr.  7  sind  die  CK.  mit  den  längsten  Kan- 
ten parallel,  wenn  fi'  =  7/;  Fig.  196. 
V.  Züsch,  der  unregelmässigen  Ecke;  und  zwar 
die  Zuschfl. 

9)  auf  die  icnneste  nnd  anliegende  mittlere 
Kante  gesetst,  wenn  V  >  n  nnd     <  i»^  aber 

>  P;  Fig.  198. 
10)  auf  die  längste  und  anliegende  mittlere  Kante 
gesetzt,  wenn        nnd        <2 ;  Flg*  199^201. 

Ln  Falle  Nr.  9  sind  die  CK.  den  nngleichscli.  Dia- 


^^^^  ^B/^'^^^^ 

gonalen  parallel,  wenn    ,  .  ,= — \  im  Falle 
»  m  m  +  Ji 

Nr.  10  aber  werden  die  CK.  mit  den  kürzesten 

Kanten  parallel ,  wenn      ~^  m  \  Fig.  199. 
B.  Die  Gestalten  beünden  sich  zu  einander  in»  ver* 
wendeter  btellang;  d^n  bildet      an  D: 
L  Zuschftrfangen  der  symmetrischen  Kanten,  je* 

doch  möglicherweise  nur: 
11)  der  kürzesten  Kanten,  wenn. m;  und 
felglich  m^  >  n ;  Fig.  192. 
II.  Abstnmpfimgen  der  unregelmässigen  Kanten; 
diess  setzt  voraus ,  dass  h'  <C^m\  und  zwar  sind 
die  Abstfl.  jederzeit: 
.12)  auf  die  knrzesfen  Kanten  gesetzt^);  daher 
m'  =  F'  ;  älmlich  Fig.  193. 


*)  Der  zweite  Fall  ist  unniüjj;Ucii ;  er  setzte  nämlich  Toraus, 

n  (m  —  71  - );«  -u  m/t{mn  —  1 ) 
2ei(  tf/  wefin  anders  die  verwendete  äteliung  Bedeotong  lia- 

benioll,  sawird  C'>«',  inid^'>l,  oderM^a— a»>n'(M— fi')«t 

n 

^-m'^n'^—mn  die  Bedingong  für  die  MfigUchkeii  dessweiteoFaUess 
loltfüch  noch  vielmehr  (M'ii»»>)ft>a'(«t—A>)ja+si*a^—«ia,  wor-' 

aus  »Ich  crj^icbt     <^  -!L ,  weiche«  uiuougUch. 
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1 

III.  Vierflächi^je  Zuspitzungen  der  rhonibisrhenEcke, 

13)  jedenfalls,  wenn  f/  >  »t,  und  folglich  >  m 
ähnlich  Fig.  195,  doch  können  die  CK.  den 
gieichsch.  Diagonalen  niemals  parallel  werden. 

rV.  Dreiflächige  Zuspitzungen  der  trigonalen  Ecke, 
•eist  voran«,  dasa  nf^m  nnd  m'<^F\  daher 

14)  jedenfaUs  die  Zuspfl.  einseitig  schief  an, die 
KanU'  C",  gesetzt«). 

V.  Zuschärfungen  der  un regelmässigen  Ecke,  und 
swar  die  Zuscbfl.  jedenÜEJla: 
15)  anf  die  knneste  und  anliegende  mittlere 

Kante  gesetzti  u  <^m  und  m' ^  r\  daher 

auch  >  jv. 

i.  177. 

1)  Mh  +  |[^  2  ^*  ]|  9  diese  Gestalt  bringt  die  im  vori- 

gen  |.  aufgeaählten  CV.  unter  den  daselbst  ange* 
gebenen  Bedingungen  hervor, 

2)  Mit  -^-"f  und  swar:  ^ 

A.  mit  4"  — ^ — i  iimner  so  können  nur 

die  CV.  Xr  1 ,  5  nnd  10  Statt  finden ;  die  Flä- 
chen sind  jedenfalls  auf  die  längsten  Kanten  auf- 
gesetzt, und  bilden: 

a)  Abst.  derselben,^'.  .  .  .  wenn  »^s»;  FEg.202. 

b)  Züsch,  der  rhomb.  Ecke  -  -    -  >-    Fig.  203. 

c)  Abst.  der lUnregelm.  Ecke  -  •    *  Fig.  204. 
Im  Falle  b  werden  die  CK.  parallel: 


♦)  Die  Unmöglichkeit  der  übrippn  Fälle  lä»st  sich  durch  ähn- 
fiebe  Vergleichungen  der  erforderlicheu  ßedingungeji  dartimii}  wie 
mIcIms  in  der  voiliergeb«iideii  Anoierkiiag  gefcbehui. 


I 
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n)  Uer  gleichfch.  Diagonale,  wenn  n'ssiüZllliL;  Fig.  203. 

fi)  der  Kaute  C^,  wenn  ^^_(«^  — 

(»t  —  »*)m 

Im  Falle  c  werden  die  CK.  parallel: 
ci)  der  Kante  C^i,  wenn 

w-  —  » 

R  mit  —  — da     =       so  können  nur  die  CV. 

Nr.  11^  13  and  15  Statt  finden;  dieFIftchen  sind 

jedenfalls  auf  die  kürzesten  Kanten  gesetzt,  und 
bilden; 

a)  Abst  derselben  wenn  ihssm;  Fig.  205. 

b)  Züsch,  der  rhömb.  Ecke  -  -  -  >  -  Fig.  206. 
-   c)  Abst.  der  unregebn.  Ecke  -  -   -  <  -   Fig.  207. 

3)  Mit  Jw'O/»';  da  n' —  m\  so  können  nur  die  CV. 
Xr.  2,  4,  5,  7  und  9  Statt  finden,  und  ea  bildet 
daher  m'Qm'x 

a)  Yierfl..  Zusp.  der  rhomb. 

^  ,  Ecke,  wennM^t^« 

b)  Züsch,  der  kürzesten  Kan- 

ten  -  -  «i'ssjNr 

c)  Züsch,  dernnregelm.  Ecke, 

die  Znschil.  auf  die  kürzeste  . 

und    anliegende  mitdere 

Kante  gesetzt  •  -  m'<jn  und  >ü 

d)  ylbst.  der  iinregelm.  Kan- 
ten, die  Abstfl.  auf  die  kür- 

'  zeaten  lianten  gesetzt  ..  •  —\] 

e)  Dreifl.  Zusp.  der  trig.  Ecke, 
die  Zuspfi.  auf  die  Ffächen 
einseitig  schief  an  die  ikante 

,  CTt  gesetzt  •  -  ....  .  <£/ 

wobei  f^^(^»-l)«i>t  +  (»t-iOsi 

(IS   WjÄ 
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Im  Falle  e  sind  die  CK.  mit  den  länggtea  Kanten 

Pö^""*  '  weanw'BBji,  filmlidi Cl^.  196 

^)  roiiv;;»t.  flach  der  küracften  * 

KaiUe,   

7')  convgt,  nach  der  Kante  C  -  •   -  ' 
Im  Falle  c  werdea  die  CK.  deo  «igWchMh.  »Ugonalen  p«. 
aUel,  wean  ///  =  __  j  dagegen  könuco  ri«  ii«  FaJIe  « 

Bienttli  weder  den  glddudi.  DiagenAlen,  nod»  der  Kante 
parallel  werden, 

4)  Mit  «'O;  da  ii'<ii,  so  sind  nur  die  CV.  Nr  3 
8  und  10  möglich;  die  Flächen  sind  immer  Von  der 
längsten  Kante  her  einseitig  schief  auf  die  luire« 
gelmSssigen  Kanten  gesetzt,  und  bilden: 

a)  Abst.  derselben,  wenn«i'=  F;  ähnÜch  Fig.  I94. 

b)  Züsch,  der  unre- 
geint  Ecke, 

c)  Dreifi.  Zusp.  der 

trig.  Ecke,  ^  ^ 

wobei  V^-i  ÖSini)?!?__ 

«M  — («•  — «> 

Im  Falle  b  sind  die  CK.  mit  den  karsesten  Kanten 

«^P^^^^^^*'  weii«si-«isi;JR.i99 

P)  convgt.  nach  dem  rhomh.  Eckp.  -  ,    -  <:  - 

r)  convgt.  nach  dem  trig.  Kckp«    .  «    *  !>  - 

6)  Mit  ocO;  diese  Gestalt  bildet  in  jedem  Falle  Abst 
der  nniegebn.  Ecke,  nnd  zwar  sind  die  CK  mit 
der  nngleiehsch.  Diagonale : 

a)  parallel,   wenaJü^.,«^.  «^308. 

P)  convgt.  nach  dem  rhoinb.Eckp.  ,  -   -  -  -  ^  -  . 
y)  conTgL  nach  dem  trig.  Eckp  , 

6)  O  bildet  jedenfiills  Abst.  der  trig.  Ecke,  die  CK. 
paraUei  den  gleiehaeh.  Diagonalen;  Fig.  209. 

7)  ooOoo  bildet  Abst  der  rhemb.  Edce;  Fig  210  211 
und  212.   Sind  die  CK.  den  Kanten  C*  iarallel, 

16 
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so  ist  das  DyakifdodekaMer  ein  parallelkantiges; 

und  dringen  dann  die  Flächen  von  ocOoo  so  weit 
ein,  daii  die  küraesten  Kanten  des  Dyakisdode- 
kaMers  gänslich  Teraehwinden,  so  eraeheinen  ancb 
die  Flächen  dieser  Gestalt  ala  Rhomben,  mid  die 
ganae  Combination  als  eine  von  30  Rhonihen  um- 
achloaaene  Geatalt,  deren  Flächen  jedoch  zweier- 
lei Werth  hahten;  Fig.  212;  daa  eigentliche  Tria- 
kontaSder  des  Mineralreiches.  Die  FISchen  idler 
nicht  parallelkantigen  Dyakisdodekaeder  dagegen 
eraeheinen  jederaeit  ala  gleichschenklige  Trape- 
zoide;  Fig.  211;  das  nneigentlich  ao  genannte  Tria- 
kontaßder  des  Mineralreiches. 

|.  178. 

Coablnitioneii  dM  Peotagoadod«ka6den  — 

1)  Mit  1—2"  J '  • 
A.  beide  Gestalten  in  gleicher  Stellang;  da  ai'<w, 
80  können  nur  die  C\.  Nr.  3,  4,  6,  7,  8,  9  und 
10  Statt  finden,  also  bildet  das  Dyakisdodekaßder : 
a)  Abst.  der  unregelmässigen  Kanten,  und  swar 
die  Abstfl. 

«)  snf  die  rsgelai.  Kanten  geseUt'),  wenn  a'  >  n,  und 

m'  =  —  =  P  5  ähnlich  Fig.  217. 

«)a 

ß)vd  ^  mhenÜBien  gnetst,  fveBBV<f,  aad  ai'ss 

r — rr=  9' 
«  —  a 


*)  Bt  iil  ksam  aStUg,  sn  benierk«a,  daas  die  regelmiMic^ 
n^Mmn  der  PeatagoadodeksMer  dea  kfinestea  Kaatenpaaren,  wd 
die  HahMÜiden  Huer  Fliehen  dea  liagptin  Ksntca  der  DyakMo- 
dekeSder  ent^ireoben,  io  wie,  da»  der  Aaadmck  onglelch- 
schenklige  Diagonale  wsT  bdbehalten  weiden  iit,  «ii  kei- 
nen neuen  TerminuA  einzuf&Juren« 


Digitized  by  Google 


Syatemlekre.  Tesseralsy stein.  Cap.  IF.  227 

b)  Zaflch.  der  nnregelm.  Ecke,  und  zwar  die  Ziischfl. 

a)  auf  tlie  regelmässige  und  anliegende  unregelinäMige  Kante 
gesetzt,  \>cnii  n'         und  B1g,jgl4. 

f)  auf  die  Höhenlinie  und  anliegende  ünregplraäüige  '^»^ 
gesetzt,  wenn  ii''<«  und  »i'>^;  Fig. 

c)  Dreifl.  Zusp.  der  trigonalen  £cke,  wenn 

und  <  jr;  und  «war  «ind  die  Zuspfl.  auf  die  Flä- 
chen : 

ß)  «iiii«iÜg  ichief  an  die 

Kante  C",,  Fjg.^ 

Y)  einseitig  schief  an  die  « 

Kante  C^   -  -  n'  <  -  -  ' 

«•      •    Im  Falle      sind  die  CK.  parallel  dea  HölieafiniMi  dar  P«i* 
tagone,  wenn  n'sii;  Fig,21S. 

B.  Beide  Gestalten  in  verwendeter  Stellang;  da 
immer  <  /» ,  so  ktenen  hör  die  CV.  Nr.  12 ,  14 
und  15  Statt  finden;  daher  bildet  das  Djakisdo- 

dekaeder: 

a)  Abst.  der  nnregelm.  Kanten,  die  Abstfl.  auf  die 

regelmftssigen  Kanten  ge«etsl^  wenn  s 

=  r ;  Fig.  217.  • 
b;  Züsch,  der  nnregebn.  Ecke,  die  Zuscha  anf  die 

r^gelm.  und  anliegende  nnregelm.  Kante  gesetzt, 

wenn  »i'>r;  ähnlich  Fi^.  214. 
c)  Dreifl.  Zusp.  der  trig.Ecke,  die  Zuspfl.  auf  die 

Flftchen  einseitig  schi^an  die  Kante  gesetzt, 

wenn  si'  <  r.  * 
Im  Falle  c  sind  die  CK.  den  Höhenlinien  der  Pen- 
ti^ne  parallel,  wenn  «^=5ii;  ähnlich  Fig. 213. 

+  -^j^  büglet  Züsch,  der  regelm.  Kanten,  Fig.  221, 

wenn  Abst.  der  nnregelm. fU^e,  ^Abstfl. 

auf  die  Flächen  gesetst,  wenn  a'  <  « ;  Fig.  218. 

 2^  WietjedenfaÜs Abst. der unregelm, Ecke, 

Id  ♦ 


n'n- 


Digitized  by 


228  Raine  KrysUMographie. 

die  Abstfl.  auf  die  regelm.  Kanten  gesetsi;  sind 
die  CK.  parallel  den  unglei^hscb.  Diagonalen,  so 
islig'caiiiFig.2i9. 

3)  fifit  m'Qm'i  da  <im^  so  stnd  nur  die  CV.  UtA^ 
7  und  9  möglich;  es  bildet  daher  fa'Ojn't 

a)  Abst.  der  unregebu.  Kanten,  die  Abstfl.  auf  die 

regelm.  Kanten  gesetzt,  wenn  j»' » — j — ;  Ähn- 
lich Fig.  217. 

b)  Züsch,  der  unregclm.  Ecke,  die  Zuschfl.  auf  die 
regelin.  ond  anliegende  unregeim.  Kanten  gesetzi, 

wenn  mf  >  Slü;  ähnlich  Fig.  214. 

II 

cj  Zusp.  der  trig.  Ecke,  die  Zuspfl.  einseitig  schief 

+  1 

an  die  Kante  Ci  gesetzt,  wenn  m' < — - — . 

Im  Falle  c.  sind  die  CK.  den  Höhenlinien  der  Pen- 
tagone parallel  I  wenn  tn^sj». 

4)  Mit  m'O;  da  «'<w,  und  w' <  ii,  so  sind  nur  die 
CV.  Nr.  3,  8  and  10  möglich;  die  Flächen  von 
m'O  sind  immer  von  den  Höhenlinien  weg  einsei- 
tig schief  auf  die  unregelmässigen  Kanten  avifge- 

,  setzt,  und  bilden: 

a)  Abst  dieser 

Kanten,  .  .  .  wennü'as — ähnlich  Fig. 217. 

b)  Dreifl.  Zuspw 

der  trig.  Ecke,  •  -  -         •  - 

c)  Züsch,  der  un- 

regelm*  Ecke,  •  •  •  • 

5)  ooO  hsMet  stets  Abst  der  unregelm.  Ecke ;  fig.  220. 

6)  O  bildet  Abst  der  trigonalen  Eeke,  d.  CK.  paral- 
lel den  gleichsch.  Diagonalen,  Fig.  222;  driogen. 
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die  OkCaMerflachen  ao  well  ein ,  dass  sie  durch 

die  nnregelmässigen  Eckpuncte  gehen,  so  entsteht 
eine  von  20  Dreiecken  umschlossene  Gestall,  de- 
ren Flächen  jedoch  xweierlei  Werth  haben;  das 
IkosaCder  des  Mineralreiches;  Fig.  223. 

7)  ooOoo  bildet  Abs! .  der  regelnüUslgen  Kanten ;  Fig. 
224  und  225. 

§.  179. 

Combiaaüonea  des  Ikoaitetraeden  mOm. 

"  ^  J ;  man  kann  die  möglichen  CV.  so- 
wohl aas  f.  176»  als  anch  ans  f.  159  ableiten,  wenn 
man  nur  anf  diejenige  FIftebenhfilfte  Ton  si'Oii' 

Kücksicht  nimmt,  welche  für  seine  parallelflächig, 
hemi^drische  Erscheinung  gefordert  wird.  Wir 
sieben  die  letztere  Ableitung  vor«  Das  Ojfakisdo- 
dekafider  bildet  daher  an  siOsi: 

a)  Viferfl.  Zusp.  der 
letr.  £.  je  zwei 
Zospfl.  anf gegen- 
überliegendeKan- 

ten  gesetzt,  .  .  wenna'>4i 

b)  Züsch,  je  zweier 
gegennberl.  Kan- 
ten der  tetr.Ecke, -  n'==m 

c)  Züsch,  der  rhomb. 
Ecke,  die  Zaschfl. 

anf  die  längsten  ^ 
Kanten  einseitig  , 

schief  an^esetai  -  -  n^<si  nnd  ^  ^'^  ^^  ^^>si-H 

n 

Abst.  der  kürze- 
ren Kanten,  die 
Abstfl.  einseitig 

schief  aufgesetzt  sa*  -  - 
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e)  Dreifl.  Zusp.  der 

triLT.  Ecke,  die 
Zu^pÜ.  einseitig 

•   ,     «Chief  aufgesetzt,  \veaiu*  <//*  ^  «d  ^,  ■  <«t+l 

Im  Falle  c  «ind  die  CK.  mit  den  symmetrischen 
Diagonalen  der  Deltoide; 


m  n 


«)  paraUel,  •  wenn  —,—-7  = 

Ml  «f»  w  • 

ßy  cooTgt.  nach  den  letr.  Eckp.    

f)  convgt.  mich  dem  trig.  Eckp.  ... 
AmMTden  wevdeo  die  CK.  im  Kalle  a  dan  kftramDKantea  von 

mQm  parallel,  wenii  ^Li^^^ti}  =  m  4- 1 ,  und  im  Falle  c/ 
den  längeren  Kanten  parallel^  wenn      zss  m, 

2)  Mit         ;  die  FISehen  des  PentagondodelcaMeit 

sind  stete  auf  die  längeren  Kanten  von  mOm  anf- 

gesetzt,  und  bilden: 

aj  Abst.  je  zwei  gegenüberl.  Kanten 

der  tetr.  Ecke,   wenn     a  « 

b)  Züsch,  der  tetr«  Ecke,  -  -  -  >  - 

cj  Abst.  der  rhomb.  Ecke,  die  Abstfl. 

einseitig  schief  aufgesetzt,    ....    -  -    -  <C  - 
Im  Falle  c  sind^  die  CK.  mit  den  symmetiischeii 
Diagonalen : 

cc)  parallel,  wenn  n'sasi|si 

^      /3)  convgt.  nach  dem  tetr.  K.    •  r    -  >  - " 
y)  convgt.  nach  dem  trig.  E.    -  •    -  < '  - 
Ausserdem  werden  im  Falle  b  die  CK.  den  kürzeren  Kauten 
parallel ,  wenn  Jt'  =  m  4-  1. 


1)  Mit  +  [ 


180. 

Combinationen  dai  Txiakiaokiaöden  mO. 


— J  ;  ans  %.  160.  ergeben  sich  folgende 

CV.  als  die  mögliclien ;  es  bildet  das  Dyakiadode- 
kaMer  am  Triakiaokta4kier: 
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a)  AiMit.  der  kurseien  Kanten, 
die  Abstfl«  eineeitig  schief 


anigeeetst,  wenn^,-^-,^  — 

b)  y ierfi.  Zosp.  der  dUetr JEUske» 
je  swei  Zoepfl.  anf  die  ge» 

genüberl.  längeren  K^ten 

ge«eUt,  

c)  Dreifl.  Zusp.  der  trig.  Eclce, 
die  Zuspfl.  auf  die  Kanten 

einseitig  schief  aii%e8etzt,   -  -   -  -  -  <[  

Im  Falle  b  sind  die  CK.  anf  den  lingeren  Kanten 

von  mO; 


/?)  stumpfM-iiiklig  ---i...^-« 
y)  apUcwinklig  - 
AiHMidtB  werdtn  ioi  FaIU  M  ^  CX.  d«i  ktasM  Esa- 
tea  von  wO  uaraUei,  weim         +  ^  uad  im 

01' =  01. 

Mit  da     stets  >       so  bildet  das  Pente- 

gondodekaMer  jedenfalls  Znsdiftrfangen  der  dite» 

tragonalen  Ecke,  je  2  Zuschll.  auf  2  gegenüber- 
liegende längere  Kanten  gesetzt;  die  CK.  werden 

den  kürzeren  Kanten  parallel,  wenn  a'  =  — 


f.  181. 

Combioationen  des  Khonbendodekseders,  Oktaeders  und  Hexaeders. 


1)  Es  bildet  an  ccO 
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a)  Schiefe  Abst.  der  Kanten,  wenn  siV 2=3»' +  It'S  Fig. ^03, 
^  Vierfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke, 
je  2  Zuspfl.  auf  2  gegen- 
über!. Flüchen  gesetzt,  .  -  -  "~>~ 
Drelfl.  Zu5p.  der  trig.  Ecke^ 
,  die  Zaapfl.  auf  die  Fli* 
^faen  aduef  mfgiw^titi  • 


b)  — Zuscb.  d«r  tetr«  Ecke^  die  Zoschfl.  auf 
die  Flächen  gesetst;  Fig.  226. 

2)  Es  bildet  an  O,  , 

.  a)  ^l^vfl-  Ziiip.  der  Ecke,  je  swei  Zotpfl. 

aaf  xwel  gegenüberliegende  Kanten  gesetst;  Fig. 
229. 

b)  ^^^9  Züsch,  der  Ecke,  die  Zaschfl.  anf  dia 
Kanten  gesetst;  Fig.  230  nnd  223. 

3)  Es  bildet  an  ocOoo, 

^)  j '  unregelmSssig  dreifl.  Zasp.  der  Ecke, 

die  Zospfl.  auf  die  Kanten  oder  Flächen  einseitig 
schief  aufgesetst;  Fig.  228. 

h)  Kanten,  die  Abstfl.  einseitig 

schief  anfgesetst;  Fig.  227. 

9.  182. 

Conbioationigieicbimgen  für  zwei  Djakisdodeka^er. 

Liii  die  Darstellung  der  parallelflächig-semites- 
serulen  Coinbinationon  nicht  zu  »ehr  nüt  Formeln  su 
überladen,  sind  die  Combinationsgleichnngen  wegge- 
lassen worden,  weil  deren  jedenfalls  mehre  in  Rück^ 
«icht  kominoii.  Da  dies  jedoch  kein  Grund  zu  ihrer 
gänzlichen  Vernachlässigung  seyn  kann,  so^  wird  das 
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Wicfadgste  über  sie  hier  nachurftglicfa  nutgetheilt.  Es 
kommen  bei  den  Combinationen  sweier  Dyakiidode- 
kaHder  X>  und  1}\  vermöge  der  eigenthümlichen  Be« 

schaffenlieit  diesor  ii estaluen ,  ifu  Aligcuieimm  dreier- 
lei Combinationskanten  in  Betrachtaog«  Denn  9  bei 
gleicher  Stellung  beider  Gestalten  kommt  jedÄ Fläche  1^ 

(Fiif.  17.)  der  iiiiterifcordneten  Gestali  IV  zuvnrdeibL 
iiiu  iiei'  analo*^  liegenden  Fläche  i^'  der  vorherrschen- 
den Gestalt  D  2um  Durchschnitte,  und  bildet  so  eine 
Combinationskante  JI%  welche  offenbar  identisch  mit 

*  der  CK.  zweier  Hexakisoktaeder  is(  Sie  kann  aber 
auch,  und  wird  in  den  jaei.^ieu  laJlen  ikh  Ii  ausser- 
dem entweder  mit  derFl&che  h\y  oder  mit  der  Flüche 
Fn  com  Durchschnitte  kommen,  und  in  jenem  Falle 
eineCK. jfi  dlrsfiii  l'allo  eine  CK.  f/''^  Mlth'n  — 
Dassellie  \  erhällniss  tritt  hei  verwendeter  iSlcUun^ 
beider  Gestalten  ein. 

Wollen  wir  nnn  einstweilen  auf  die  krystallogra* 
jiliische  Lairc  der  Flüchen  der  i  ii  (r  a  Cic^Lak  wel- 
clu»  dir  Absütujupfungen  der  CK.  hervorbrinirt ,  keine 
Kücksicht  nehmen,  so  sind  die  diesen  drei  Fällen  ent« 
sprechenden  Formen  der  CG.  folgende: 

A.  Bei  gleiciier  Stellung  von  i>  und  D' \ 
I.  CO.  für  die  Kante  JI" 

n.  CG.  für  die  Jvaiite  i7*| 

m"" n"( m' —nn')m-T^m''{}nm'  -Jt;]|'4-i»''r'vm»'— i;»l'i|aO 

m.  CG.  für  die  Kante  Wn 

«0«— r*ni*(si'«-  l)m«'4-»*»^(ti'a  -  «0 

B.  Bei  verwendeter  Stellung  Ton  /)  und  D'  gelten 

diinellH'ik  i  uiaic'in  mit  Verlauschung  der  Buciista- 
ben  m*  und  n\ 

Das  dritte  DjakisdodekaSder  D'^  nun  befindet 
zn  dem  vorherrsehenden  Dyakisdodekaeder  D 
eiiUveder  in  git  iciier  oder  in  verwendelor  Sti  llung, 
ikhalten  wir  zunächst  den. ersten  Fall  im  Auge, 


/ 
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HO  giebt  es  für  die  Lage  der  abütumpfendeo  Fläche 
JH^  dreierlei  Verschiedenheiten,  nach  Maaeegabe 
welcher  sich  die  krystallographisohe  BedenCnng 

der  Coäfficienten  m",  ii"  und  r"  in  vorstehenden 
Gleichungen  sub  II.  and  Iii«  bestimmt;  ist  nämlich 
die  Lage  von  F' 

1)  analog  mit  Fj    so  wird  m''=m\  if^n^j  r*'=i 

2)  .   -     -  -     -    --»%..!,-  -»'^ 

3)  -  -  -      -   -  -  -  1,  -      -  -«r 

Nach  Snbsfltation  dieser  Werthe  brancht  man  aar 

jm"  und  zu  vertauschen,  um  diejenigen  Formen  der 
Combinatlonsgieichungen  zu  erhalten,  welche  sich  auf 
die  yerwendete  Stellang  von  ly  beliehen.  Die  An- 
wendang  aller  dieser  Formeln  auf  die  Combinationen 

der  PentagondodekaSder  und  übrigen  Gestalten  ergiebt 
sich  von  selbst. 

f.  183« 
Vmb  IkomSdcr  der  KrjrrtsUegF^pIde. 

Wie  wenig  das  Pentagondodekal^der»  eben  so  wenig 
kann  auch  das  IkosaMer  der  Geometrie  in  d^  Natnr 
vorkonmien,  da  seine  Erschainang  ^en  irrationalen 

Aljltitungscoi»fficienten  voraussetzt.  ' 

£s  stellt  nämlich  nach  §.  170  die  Combination 

cv  O/t  ' 

■  ^  - .  O ,  wenn  die  Flächen  von  O  durch  die  unre- 

gelmXssigen  Ecke  Ton-^^^  gehen,  einen  Ton  12  gleich* 

schenkUgott  and  8  gleichseitigen,  also  Sberhanfl  von 

20  Dreiecken  nmsdiloBsenen  Körper  dar.  Maaktonte 

nun  fragen,  ob  nicht  für  irgend  ein  Pentagondodeka^- « 
der  die  12  gleichschenkligen  Dreiecke  ebenfalls  gleich-' 
seitige  werden  kannten.  Der  Fall  wird  offenbar  nar 
för  d  iejenigen  Pentagondodekai?der  eintreten  können, 
in  deren  Flächen  die  halbe  Grundlinie  cur  gansen 
Höhenlinie  das  Verhältniss  von  1  :  ^  hat.   Nun  ist 
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ab«r  allgemMD  für  die  fUdieii  aller  Pentagondode- 

kaöder : 


die  halbe  GrondUnie 


die  Höhenlinie  tT 


n 


Ulglich  die  Bedingung   

woraus  folgt: 

Dieter  irrationale  Bedingugewertli  von  m  ver- 
bSrgt  uns  die  Unmöglichkeit  des  DtosaMers  im  Ge- 
biete der  Krystallformen.    Weil  aber  2,618 . . .  der 

Näherungswertfa  von  ^^'^^f  «o  würde  z.  B. 

oder  noch  mehr  — mit  O  eine  dem  Ikosaäder 

sehr  ähnliche  Combination  darslellen. 

f.  184.  ' 
Vca  l^MwalUte  te  KfjritaUogiq^ 

Aber  auch  das  Triakonta^der  der  Geometrie  kann 
▼Ott  der  Natdr  nie  als  Kryatallform  prodncirt  werden» 
wenn  gleich  ConiL^nationen  möglich  sind,  die  ihm 
tehr  nahe  gleichen.  Allerdings  sti^Ut  die  Combina- 
tion eines  jeden  paralleikantigen  Dyakisdodekaä- 
den  mit  dem  Hexaeder  ^en  *Ton  30  Rhomben  nm- 
tchlossenen  Körper  <lar,  sobald  die  Hexa^derflächen 
durch  die  unregel massigen  £ckpuncte  des  Dyakisdo- 
dskaftdert  gehen  (f.  177) ;  allein  diese  Rhomben  sind, 
wiewoM  i^eiehaeitig,  doch  sweierlei  Torseiiied^nen 
Werthes.  Sollen  sie  aber  gleich  und  ähnlich  wer- 
den,  und  wirklich  das  Triakonta^der  bilden,  so  wird 
gefordert,  dass  s.  B.'^der  stampfe  Winkel  der  rhom- 
bischen  HexaAdeiflifliitti  dem  Winkel  IT  der  Dyakis- 
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dodekaöderilächen,  oder,  was  dasselbe,  dass  dieser 
Winkel  dem  Neifangswiokel  ft  je  zweier  läQgiteii 
Kantenlinien  and  des  DyakUdodekafiders  gleich 
aey.  Nun  ist  aber  allgemein  in  allen  parailelkanü- 
gen  Djfakisdodekaedern: 

iangi'  »«SeB 

^  m 

1^1  ■ 

Unterwirft  man  diese  Werthe  der  Bedingung  lt''=fi, 
HO  wird: 

und  Bacli  Addition  Ton  —  2m^ 

(ik^ —  ly  ^  m(m  +  ly 
oder   (m  —  1)*  r=  m 

and  folglich 

«  =  *±£* 

2 

Alao  Wird  nur  das  Dyakisdodekaßder  (^+^^^0!^!^ 

in  seiner  Combination  mit  dem  Hexaider  das  Tria- 
konta^der  darstellen  können,  und  der  irrationale  Werth 
beidor  Ableitungscoeflii  ienten  verbürgt  uns  wiederum 
die  Unmöglichkeit  des  TriakontalSders  im  Gebiete  der 
Krystallformen. 

Ziiiileich  fol^t  fa/t^ß=  —  2,  und  ß  oder  b'=s 

116^34'  für  die  ebenen  Winkel  der  TriakoataMer- 
flächen. 

Merkwürdig  ist  die  Rolle,  welche  die  Grüsae 
1+1/5       .  .  „ 

— 2  =  *  diesen  Idealen  Gestalten  und  ComU- 
nationen  des Tesseralsystemea  spielt'');  denn  esgtebt: 

♦)  Aooh  mag  hier  noch  erwftbnt  werden,  dsM  k  diejenige  ZsU 
iitt  dmn  siraSte  Pm»  ms  Itgitasr  ist»  sb  afe  mHmU 

a 
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1 
2 


dal  reguläre  Peotagimdodekaßder, 

mit  O  das  reguläre  Ikosaeder,  und 
mit  ooOoo  dai  regul^e  Triakontaeder. 


Berechnung  der  Com6inaiion$kanien» 
|.  185. 

CadBOßM  d«  GX*  swtier  B«BaldMkte«d«v. 

Nächst  der  BestimmuDg  der  in  einer  Combination 
enthaltenen  Gestalten  bildet  die  Berechnung  der  Com- 
binationskanten  eine  wichtige  Aufgabe  der  Combina- 
tiotislehre;  eine  Aufgabe,  welche  um  so  weniger  ver- 
nachlässigt werden  darf,  weil  die  Kenutniss  des  Co- 
sinus der  Combinationskante  als  einer  Function  der 
AbleitnngscoCfBcienten  selbst  fSr  die  Lösung  der  er* 
steren  Auf<L5abe  ganz  unentbehrlich  wird,  sobald  die 
Bestimmung  der  Gestalten  von  Messungen  abhängig 
ist,  und  sich  keine  andern  als  Combinationskanten  n 
diesen  Messungen  geeignet  finden;  welcher  Fall  gar 
nicht  selten  einzutreten  pflegt.  Da  die  allgemeine 
Auflösung  des  Problemes,  den  Cosinus  des  Neigungs- 
winkels irgend  sweier  Flächen  su  finden,  aus  f.  22 
bekannt  Ist,  so  Iftuft  Jede  besondere  Auflösung  dessel« 
bea  Problemes  auf  eine  blosse  Substitut ion  derjeni- 
gen Werthe  der  Parameter  hinaus,  welche  statt  der 
Buchstaben  a,  c,  a%  ^  und  c'  für  die  Flächen  bei- 
der  Gfestalten  gegeben  sind. 

Demnach  findet  sich  fiir  die  Combinationskante  77 
der  Flächen  sweier  Uexa^sokta^der  mOn  und  m'On,' 

Da  nun  je  swei  Gestalten  durch  die  Zeichen  mO» 
und  mfOßf  repräsentirt  werden,  m  wird  aus  Torste« 
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heDdem  We^e  von  «otil  die  CombinaliontkaBle  Je 
sweier  Gestalten  gefanden  werden  kSnnen.  Der  fol- 
gende §.  enthält  die  tabellarische  Uebersicht  dieser 
.Wert)ie  fiir  die  holoedrischen  Gestalten. 

f.  lae. 

Codnot  der  CK.  je  swiier  leiMnier  CMiltoa* 

Um  die  nachstehenden  Ausdrücke  für  die  Cosi- 
nus der  Conihinationskanten  übersichtlich  in  einer  Ta- 
belle »nsammenfassen  xu  können ,  ist 

gesetzt  worden.  Uebrigens  versteht  sich,  dass  alle 
Werthe  negativ  sn  nehmen  sind. 
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f.  187. 

Cosinus  der  CK.  je  zweier  geneigtfläch! g-temitesseraler  Gestalten. 

Für  die  Cosiaus  der  Combinationskanleii  der  ge^ 
neigtRäcliig-semitesseraleii  Gestalten  gelten  bei  glei- 
cher Stellung  dieselben  Werthe  wie  für  die  resjM  cti* 
ven  Muttergestalten;  bei  verwendeter  Stellung  jedoch 
sind  diese  Coiinns  besonders  am  berechnen«  Man  fin* 
det  allgemein  für  die  Combinationskante  IT^  zweier 
in  verwendeter  Stellung  beündlicher  liexakistetra^der 

mOn     ,  m'On\ 
und  — 


2    —  2 
co$W  =  — 


•ISl'(#Ml'+l) — 


worans  sich  denn  folgende  Tabelle  ableiten  Iftsst: 


MO 


O 


Ol 

SB 


3 


K3 

3 


4- 


3 
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■I- 


4- 
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Diese  Werthe  sind  insgesammt  negativ  zu  neh* 
Ineii;  auch  babea  J/  und       dieselbe  Bedeutung 
in  f.  184. 

|.   IM.  . 

Coainus  der  CK.  Je  zweier  parallelflächig  -  semltesseraten  Gefitalten« 

Was  endlich  die  Combinatiotiikanten*  der  paral«> 
leUftehlg-semitesseriilen  Gestalten  betrifft,  so  sind 
deren  nach  §.  182.  drei  verschiedene  zu  berücksichti- 
gen. Es  kann  nämlioh  jede«  Fläche  F  der  einen  6e-> 
Vak  (Fig.  17) 

1)  mit  der  analog  liegenden  Fläche  F  der  andei% 
Gestalt  eine  CK.  il",  und  zugleich 

i2)  mit  der  Fläche  F,  eine  CK.  Il\  oder 

3)  mit  der  Fläche  jF„  eine  CK.  ir» 
berrorbringen.    Diese  dreierlei  CK.  sind  sowohl  füt 
gleiche  als  für  verwendete  Stellung  zu  berücksichtig 
gen.   Man  findet  i 

A.  iur  gleiche  Stellung: 

«Mir»  —  ^»'(^'''+ 

MM"  ~ 

'£e#J2^  ^'M»  +  n')+mm' 

ij«tli„  

B.  ttr  Tmrendete  Stellung  i 

t0iir   ^  -  '^  j  g  j^.  

cosH,  =  -MM^ 

Mlln»  — '  IUP  

t>ie  wichtigste  von  diesen  CK.  bleibi  allerdinglir 
die  Kante  J7*,  und  wUl  man  sie  daher  allein  berück« 

sichtigen,  so  erhält  man  bei  verwendeter  Stellung  bei- 
der Gestalien  folgende  Tabelle  ihrer  Cosinuswerthes 
I*  16 


Digitized  by  Google 


242  Meine  Krystallograplüe. 


.  1 

*    '  1 

1  r?"i 

L  2  J 

m'n(nin'-fl)-H»»' 
Jflf 

2 

nn' 

Bei  gleicher  Stellung  beider  Gesfalten  gelten  für  eoilT 
dieselbeo  Werthe  wie  für  die  respectiven  Mutterge- 

JmrmdHitg  der  Combinatiomlehre  avf  einige  verwickeUere 

Cam6matioium. 

§.  189. 
Combination  de«  Rothkupfcrerze». 

Nach  Mohs  und  Phillip«  kommt  am  Bothkupfer- 
erze  die  Combination  Fig.  231  vor.    Diese  Combina- 
tion ist  eine  siebena&hlige,  holoedrische,  und  enthält 
folgende  Gestalten: 
P,  das  Oktaider  O, 

das  Hexaeder  ocOoo, 
«1  das  Rhombendodekaeder  aoO^ 
bi  ein  IkosttetraMer  mOm^ 
ein  TriakisoktaSder  «lO, 
c,  ein  Tetrakishexa^der  ooOh\  und 
e,  ein  HexakisoktaSder  mOn. 
Da  nnn  die  flftchen  b  die  Kanten  des  RhombjBn* 
dodekaeders  abstumpfen,  so  ist 

b  =  202  (§.  162,  2,  a). 
Hierdurch  ^bestinpit  sich  anch  sogleich  das  Tetrakis« 
hexaeder^  weil  es  die  längeren  Kanten  von  202  ab- 
stumpft. 

c  =  oo02  (§.  159,  4,  a). 
Die  Bestimmung  des  Triakisokta^ders  ist  von  ei- 
ner Messung  abhängig;  misst  man  %.  B.  die  CK.  mit 


■  -v 
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ooO,  so  findet  man  32^;  inbtrahirt  man  von  die- 
■em  Winkel  90°,  nnd  vergleicht  man' den  Ue«t  mit 
der  halben  Oktaederkante,  so  findet  man 

weraiui  folgt,  daM 

«  =  20 

Das  Uexakisoktaäder  e  ist  ebenfalls  mir  Bdttels 
einer  Messung  Tollkommen  sn  bestiimnen;  weil  es 
kdess  die  Kanten  von  ocO  zuschärft,  so  ist  es  all- 

gemein  Ton  der  Fotm  (§.  162,  l,a.);  wären 

s^eFlftclien  nur  etwas  Torhenrscliender,  so  dass  sie 

mit  den  Oktaederflächen  zum  Durchschnitte  kämen 
so  wurde  sich  ergeben,  dass  je  swei  anf  einer  und 
derselben  Oktaädecflädie  einander  gegennberliegende 

CK.  parallel  sind,  woraus  folgen  würde,  dass  fi- — 

«1+1 

(§.  163,  1.).  Beide  Bedingungen  vereint  fiiiiren  so* 
gieicli  anf  die  BestiainHuig; 

Weil  jedoch  unsre  Figur  das  letatere  Combina- 
tionsverhältniss  nicbt  zeigt,  so  müssen  wfr  anc)i  n 
einer  Measang  nnsre  Znfloebt  nehmen.  Messen  wir 
«.  B.  die  CK.  mit  ocO,  so  finden  wir  160°  64';  das 
Supplement  dieses  Winkels  ist  der  Kantenwiiütel  < 
sn  der  Grundfläche  der  einfaohea  Pyramiden ,  welche 
«if  den  VlAeken  des  IkidekaMers  anfgesetzt  sind 
(f.  129,  3).    Nun  ist  allgemein 

mid  daher  •  =  »^^  ±i«»ff  » 
In  gegenwärtigem  Falle  aber ,  da  «  sa  19^  6%  ist 

folglieb      n  =  f 
ond     e  =  30^ 

•  16" 
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Die  ComUnadon  iit  daher  Tolbtftndig  entwidcelt,  nnd 

ihr  krjstallogfraphisches  Zeichen: 

0;202.(x0.ooOoo.2Q.oo02.30|< 

*     f  190. 

Nach  Mohs  findet  sich  am  Magneteisenerz  ein^ 
ähnliche  Combinalion  wie  Fig.  232,  in  welcher  jedodi^ 
dtan  angegebenen  kryataUographiiehen  Zeichen  snfelge, 
die  Flüchen  £  dieselbe  Lage  haben  müssten  ^^  ic  die 
t'lächen  e  in  Fig.  231;  Bernhardi  hat  diese  Conibina*  < 
tion  sWar  fibereinatinunend  mit  Mobs  bexMchnet,  aber 
dergestalt  geieichnet,  data  die  flftchen  f  nngefilhr  ao  • 
liegen  wie  in  nnsrer  Fi^ir,  «nd  iinmö^j^lich  mit  den 
Flächen  e  in  Fig.  231  identisch  seyn  künnen.   Da  ea 
nna  nnn  hier  nur  um. ein  Beispiel  snr  Uebungin  kry- 
atallographiaehen  Entwicklungen,  nicht  um  ßeitim- 
mung  der  Krystallreihe  des  Magneteisenerzes  zu  thiin 
ist,  die  erwähnte  Combination  aber  durch .iiire  Sym- 
metrie höchst  interessant  wifd,  wenn  wir  uns  an  Bern- 
hardi's  Kelebnüng,  und  nicht  an  seine  mid  die  Mohs . 
sehe  Bezeichnung  halten,  so  sind  auch  die  Flächen  «. 
in  unsere  Figur  so  eingeuagea  worden,  wie  es  ihre  Yer« 
hältnisse  lu  den  Flächen  m  in  der  Bemhardi'seheii 
Zeichnung  fordern. 

Die  Combination  selbiit  ist  eine  fünfzählige^  ho« 
loädrisGhe,  und  enthält  folgend^  Gestalten  s 
das  Oktaäder 
»I,  d;is  Rhombendodeka^der  ocO, 

ein  HexakisoktaSder  mOn, 
e,  ein  Tetrakis|pexaäder  ooÖm'^  und 

ein  Ikositetraäder  m'0«l^ . 
Weil      zwei,   auf  einer  und  derselben  Oktae- 
dcf fläche  einander  gegenüberliegende  CIL  von  PsO 
und  <  as  mOm  parallel  sind,  ao  ist  för  die  letitere 
Gestalt 
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«  =  (S.1Ö3,  1.) 

Weil  aber  dieselben  Flächen  e  die  CK.  nvischen 
O  und  ooOh'  abstuumpfen ,  to  findet  auch  offenbar  für 
diese  beiden  Gestalten  der  nSmfiche  ParaUelismiu  Je 
zweier  auf  einer  Oktaederfläche  einander  gegenüber- 
liegender CK.  Statt ,  woraus  denn  Houuttelbw  folgt, 
daas     aa  2,  and  daber 

c  »  oo02  (1.163,  4.) 

Die  Flächen  von  m'Om'  fallen  in  die  Zone  ge- 
wisser fläofaen  Ton  apOi2  und  aoO|  deren  Parameter 
*  sich  so  bestimmen,  d»»»  we|in         Cfe  die  Flldie 

von  ocO 

minir  —  l:oo:l 
Bat  die  entspreeliende  Flftehe  Ten  oo02 

mfm'if^  =  oo:2:l 

und  für  die  abstumpfende  Fläche  yon  m^Osi' 

wird ;  durch  Substitution  dieser  Werfhe  in  die  allge- 
meine Coinbinatiousgieichung  66)  folgt  sogleich 
Ii  sss  3,  und  daher 

ß  ^  303 

Nun  stumpfen  die  Flächeq  des  IfcxakisoktaSders 
taOü»  die^i^K.  «wischen  ooO  mud  303  ab;  setit  man 
>  also  in  der  CG.  von  f.  162,  \r,  2  fiir  m^  dei|  Werth  3, 
so  wird  solche 

2||  —  «(j»  — 1)  =  0 

und  folglich   ji  =  ^JJ^Tg  ^ 

£s  war  aber  auch,  vermöge  der  Veriialliusse  von 
mO»  n  dem  OktaiSder,  ««»m. 

*  ~  «t  + 1 

also  wird  2m  —  4  ass  »-^1 

oder  msasS,  nasi,  und  ca50|' 
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■ 

'Die  Combinaltoii  Ist  4iilior  voUttSndig  entwiekel^ 

und  ihr  Zeichen: 

O.oc0.ö0i.oo02.303, 

f.  191. 
ConUaalioD  dM  ttiber-lmJgamet. 

Diese  in  Fig.  233  dargestellte  Combination  (Haüjr*s 
Vur.  $exiifamui)  ist  eine  sechssähiige,  holoMuscbe 
und  endiilt  folgende  Gestallen: 

m,  das  Rhombcndodekaöder  ocO, 

da«  Ikoakeua^er  202  (%.lä2^  2«  a.)» 

711 

e,  ein  Hexakiaoktaäder  iviO  ^  (S*162,  l.), 

ai "~~  \ 

Of  das  Hexaeder  ocOoo, 
#9  ein  Tetrakiahexaßder  coOn'»  und 
r,  das  Oklafider  'O. 
Von  diesen  Gestalten  sind  nur  noch  das  Tetra- 
lushexaeder  und  Hexakisoktaeder  zu  bestimmen« 

Da  nun  die  Flächen  t  vierflächige  Zospitsniigen 
4er  lelragonalen  Ecke  von  202  bilden,  so  folgl,  dass 

«'  >  2  (§.  159,  4,  b.) 
Wären  die  Flächen  des  Oktaeders  nicht  vorhan- 
den, so  würde  man  ans  der  Fignr  sehen,  dass  die 
'  CK.  swischen  ooOii^  nnd  202  den  kürzeren  Kanten 
von  202  par^el  sind,  woraus  denn  sogldich  folgen 
trfirde,  dass 

SS  3  (i.  159,  4,  SU  Ende.) 
Weil  aber  die  Flächen  r  dieses  Yerhällniss  der 


4)  In  HsS/tZekkinaiK  encheliMn  die  Fttdwo  dei  4JSnA^ 
Mn  nül  Mir  ftkdMr  Lagn  der  CK,  sn  den  48Flidiafrt  weil  «a> 
liiMger  aber  iil  die  Zeidiaong  von  Phillips,  Inden  er  die  Vllk- 
chen  0  mit  parallelen  CK.  swiidien  den  Flftchen  1^  eracheiiien  ItUst» 

wonach  t  =  oc02  seyn  rousste,  während  ilucli  die  von  ihm  an- 
gegebenen Winkel  auf  ocOä  führen,  welches  auch  die  wahre  Ge- 
■talt  iat. 
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Beobachtung  entziehen,  so  müssen  wir  zu  einer  Mes- 
sung uoBre  Zuflucht  nehmen;  uiisst  man  z.  B.  die 
K^nte  41 :  f ^  so  findet  man  161°  subtirahirt  man 
90^,  und  vergleicht  den  Rest  init  dem  halben  Nei- 
gungswinkel zweier,  an  einem  und  demselben  tetra- 
gonalen  £ckpunct  einander  gegenübexlicgendei  FliU 
dhen  Ton  oqQ,  so  ergiebt  sich: 

tau^  IV  34'  ==  Z.tang  45 

und  daher: 

s  z=  ocOS,  wie  vorher. 
Auch  die  Bestimmung  des  Hexakisoktaöders  ist  von 
einer  Messung  ahhingig;  sie  Mann  gaos  so,  mrie  in 
f.  189  oder  nach  dadurch  gewonnen  werden,  dass 

man  die  CK.  zu  202  misst;  nach  beiden  Methoden 
erhält  man  das  Besoltat: 

Diese  Corobination  ist  daher  vollständig  entwickelt^ 
und  ihr  Zeichen: 

oQ0.202.30i.ocOo9.oo03«0. 

|.  192. 

CMMasIloo  des  tatrsSdiiNiieB  Kupferglsssts. 

Die  Combination,  Fig.  234,  ist  eine  siebenzäh- 
Uge,  gene^gtfiächig^sesilitesserale,  und  enthält  fol- 
gende Gestalten: 

O 

Pj  das  Tetraäder 

y*,  das  Hexaäder  oqOoo, 

siQst 

/,  ein  Trigondodeka^er  — ^ — ^ 

o ,  das  Rhombendodekaeder  ccO  (§.  164,  5.), 
ein  TetrakishexaSder  ocOu,'  (§.164,  4), 
ein  Trjgondodekaäder  in  verwendeter  Stellnng» 

st'^O 

n,  ein  Deltoiddodekaidor 


•1 
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Die  noch  unbekannten  Gestalten  r  und  Ii 

}^sen  sich  alle  ohne  Messungen  bestiinmeiL  ^ 
'  Zuvöf dergt  folgt  ans  dem  iParaUeliuDiis  Je  sweier 
auf  derselbefi  Flaehe  /  liegender  CK.  zwischen  /  und 
o,  dass  dieselben  CK.  auf  den  längsten  Kanten  des 
Trigoadodekaädefs  rechtwinklig  sind,  und  dasi^also 

'  ^  -2^  (|.  169,  5,  a.) 

Weil  aber  die  Flächen  r  die  Kanten  des  Bhoni!» 
)>endodekaßdeir«  abstumpfen ,  so  folgt,  dast 

r  =  -  —      173,2,  a.) 

lind  weil  »  die  k%ze4:en  Kanten  von  /  abstumpft, 
wird;  , 

*  =^  ^  (I-  m  2,  a.) 

Endlich  sind  die  CK.  des  Tetrakishexaäders  und 
Trigondodekaßders  /  den  kfirxeren  Kanten  dieses  le|s- 
feren  parallel,  und  folglich 

8  =  oc03  (§.  169,  4,  zu  Ende ) 
Die  Combination  ist  daher  vollständig  entwickelt^ 
nnd  ihr  Zeiehen 


«.Or«  ^jn  0      202  iO 
-Y-'  oqQoq.  ooO.  ^.  ep03. 

f.  '  193. 

■ 

C^oibiiiation  des  hexaidriiolMa  Biinnlrlmm, 

Diese  Combination,  Fig,  235,  ist  eine  siebensäh* 
lige,  parallelflächig-semi^esserale,  und,  mit  Ausnahme 
kleiner  Flächen,  welche  die  Comblnationsedce  iwi- 
schen  e  und /abstumpfen,  die  von  Haüy  beistimmte 
und  gezeichnete  Var, paral/eiique  YOutetoikiBi  ii|Peri|* 
Sie  enthält  folgende  Gestalten; 
P,  das  HelLaMer  ooOoo, 


/,  ein  Dynkisdodekaäder  [^j, 
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I,        «weites  DyakisdoUekauder  [""^jjj 

e,  ein  PoiitQgOB4o4ek«$der  > 

eiiieft  dergleichen  "^^^j 

rf,  das  Oktaeder  O,  und 
0y  ein  Ikositetra^der  m'^Oi»''. 

Weiss  man,  dass  «  =  — >  wovon^man  sich 

darch  eine  Messung  der  CK.  mit  P  leicht  überzeu- 
gen k%nn,  und  kämen  die  Flächen  y*iuit  den  Flächen 
•  «um  Durchschnitte,  so  wären  alle  noch  nnbekamito 
Gestalten  unmittelbar  m  bestimmen. 

WeiJ  zuvörderst  e  die  längsten  Kanten  des  D^a- 
IdsdodeloU^ders  9  abstumpit,  so  wird 

Aus  dem  Parallelismus  der  CK.  von  e  durch  o, 
/bis  ^  folgt  aber,  dass  dieses  Dyakisdodeka^dex  ein 
pvallelkaiitiges  ist,  weshalb  denn 

• = m 

Derselbe  ParaUelismus  lehrt  anch,  dass 
o  =  202  (|.  177,  8,  d ) 

Ans  dem  ParallelisTiius  von  f  durch/,  o,  bis  t 
folgt  ferner,  dass  das  Djakisdodekaßder  /  die  unre- 
gelmiaäigen  Kanten  -von  t  abstumpft,  und  zwar  lehrt 
die  gegenseitige  Lage  der  Ilädien,  dass  dieAbeCoitaf- 
pfun^sflächen  auf  die  längsten  Kanten  von  #  gesetst 
sind;  dalier  gilt  für  / 

fli  <  4  and  »  »  S  (f.  176^  II,  9.) 

Setst  man  in  der  Formel  S  des  |.  l74  die  nn- 
serm  Falle  entsprechenden  Werthe ;  ifi  =  4 ,  ii  ^  2| 

wf^siM  ond  »'ss«,  so  wird 


* 
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Wttre  min  der  Dnrcbsdinitt  von  e  and    so  beol». 

achten,  so  würde  man  sehen,  ddaa  solcher  der  CK. 
von  /  und  d  parallel  ist,  dass  also  die  Flächen/ 
die  CK.  zwischen  e  =sao02  und  dssO  abatompfen; 
daraus  folgt  aber  die  CG. . 

_  2m 
*  ~  «1  +  1 

und  durch  Veigleichung  beider  Werihe  von  m 

m=:3  und  »  =  7 

and  foigfidi  auch  .  ^ 

i^=^(il77,2,  A,  a.) 

.  WM  dher  dieser  Parallelisnms  der  CK«  nicht  an 
beobachten,  so  wfirden  wir  m  einer  Messung  schrei. 

ten  müssen,  und  offenbar  am  kürzesten  zum  Ziele 
kommen,  wenn  wir  die  CK.  von  jf  und  F  messen^ 
wodurch  sich  y  und  dann  sogleich  auch  /  bestinunl.  ^ 

Die  Combination  wäre  wonach  vollständig  ent« 
wickelt,  und  ihr  Zeichen: 

ocO^.[^J.[-^J,^, ^,0.202. 

f.  IM, 

Combination  des  dodekaedrischeii  Kobaltkiesea. 

Diese  nach  Phillipe  in  Fig.  236  dfigesteUle  Cmk 

bination  ist  deshalb  merkwürdig,  weil  sie  zwei  neue 
Gestalten  enthält;  sie  ist  eine  fünfzäliligei  parallel« 
flächig -semitesserale,  und  aeigt  im  AllgesRehieii  fol^ 
gende  Gestalten: 

Cy  ein  PentagondodekalSder  ^^'^  ^ 

eines  dergleichen  --^--j 
a,  das  Hexaeder  oqOoo  (f.  17ö,  7), 
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Pj  das  OktaMer  (f.  178,  &), 
ij  ein  DyakkdodekaMer 

Phillipt  giebt  für  die  ComblDationekaiiteii 

a :  c  den  Winkel  153"  26' 

a:A  .      -   -    166**  30^ 

pii   .      .   -  163*^27' 
Subtrahirt  man  von  den  ersleren  beiden  Winkeln 
90°,  und  vergleicht  ihre  Tangenten  mit  iaugV/*^  so 
erhält  man  die  Bestinunnngen 

und      »"  =  4,165 

Da  Iran  die  Messongen  von  Phillips  nicht  immer 
anf  grosse  Qenanigkeit  Ansprüche  machen,  so  lüsst 

sich  auch  hier  voraussetzen,  daiss  ein  Fehler  von  30' 
Statt  finden  dürfte;  setzen  wir  demgemäss  den  gemes- 
senen Winkd  166''      so  wird  £uit  gans  genan 

and  die  beiden  Pentagondodekaßder  sind  daher 

c»02     ,  .  oo04 

c  =  —  und  A  ===  — 

von  wdeh«D  du  letztere  noiih  nicht  beobachtet  worden. 

Wefl  «e  FiBehMi    die  CK.  swiaehen  2^  oad 

O  abstömpien,  so  folgt  fnr  das  DyakisdodekaCder  «': 

2» 


Sl  +  1  I 

Non  ist  seine  CK.  mit  O  gegeben;  aus  1. 186 
fiilgt  aber  für  den  Cosinus  dieser  Kante: 

oder,  nach  Substitution  des  Werthes  von  »: 

CO»  n  —  ,  ' 


I 
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Besdmiut  man  hiernach  m  als  Fimciiou  von  Qa$  Jl^ 
to  folgt: 

und  daher     n  =  77 
welche  Warthe  die  CK.  zu  163**  28'  be^tuiimen.  Be. 
trägt  der  Meisungifohier  einen  halben-  GriMi  n  vielf 
•o  findet  sieh  tat  ±6T  59^ 

betrat  er     m  wenig  ^  s6  wird  fiiir  16^''  46' 

fl»  =  2,  II  a  4 

welche  letzteren  Werthe  ^ich  ih^ef  {linfachheit  we- 
gen empfehlen. 

Vertranen  wir  der  Messung  toq  FhülipSy  so  wi|4 
dai  Zeichen  nnsrer  Combination: 

« 

f.  196, 
•  ComUiialiiMi  des  ttnmpathM. 

Nicht  als  Beispiel  zur  Uebung,  sondern  als  krj- 
•tallograpliisehe  MerlLWürdigkeit^  möge  die  TonFiiii- 
Ups  gezeichnete  Combination  de»  Flnssspathes,  Fig. 
237,  die  Darstellungen  des  Tesserals}  Sternes  beschlies- 
sen.  Der  Krystali,  auf  weichen  ^ich  die  Zeichnung 
besieht,  ist  von  Deyonshir^  und  enthält  wirklich  alle 
Gestalten,  mit  Ausnahme  derjenigen,  deren  Flächen 
fuit  ,  b^y  und  C3  bezeichnet  sind,  welche  Phil- 
lips nur  hinsofugte,  um  möglichst  viele  Gestalten  des 
FlutiBspathes  in  einem  Scheuß  sn  Tereinlgen.  Wäre 
er  vollkommen  ausgebildet,  so  würde  er  von  338, 
und,  seigte  er  auch  die  im  Bil46  hinzugefügten  Ge- 
stalten,  von  434  Flächen  umsehlpsseii  se^rn.  Die  all* 


*)  Weit  grösser  %vird  der  Fehler  unter  ^e^nhardi  s  Voraus- 
setzung von  m  =s  I  i)ii4  n  V,  ^MHi  dami  sifiisls  d«r  WisU 
160»  4a'  iMlniiea. 
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gemeitie  Eatwicklmig  derCombihation  seigt,  d«M  fol* 
gende  Gestalten  an  ib  eontribniren: 
ry,  das  Hexaüder, 

das  Rhombendodekafider, 
das  Oktadder^ 
»,  1,  2,  3,  4,  vier  IkosItetraSder, 
ü,  1)  2,  3,  drei  Tetrakishexa^der, 
dj  1>  2^  3,  4,  5,  fünf  Uexakisokta^der« 
Die  Ten  PUUipa  angegebenen  Messungen  lassen  . 
jedoch  nur  vreiiigc  diese»  Gestalten  nnt  einiger  Si- 
cherheit bestimmeii«  ' 

r 

Zweiter  Abschnitt. 
Fe»  Teir  mg  Quals  ff  Herne, 


Br$t€%  Capitel 

Von  den  Axea  und  einzelen  Geatalten  dea 

Teiragonalsystemes» ' 

|.  196. 

Gnuldctoiktarf  Zwitchenasiit»  RssptMihiitCe«' 

Das  Tetragonalsyiteni^  ist  nach  f.  43  der  I|h 
begriff  aller  derjenigen  Gestalienf  deren  geometrischer  ' 

Grandcharakter  durch  Dreizahl,  Rechtwinkligkeit  und 
Gleichheit  sweier  Axea  gegen  eine  angleiche  aosge- 
ipieehen  ist.  Der  Ton  Breithanpt  vorgeschlagene 
Name  bezieht  sich  auf  die  Mittelquerschnitte  aller 
hierher  gehöriger  Gestalten ^  indem  selbige  entweder 
uaisittelbar  Quadrate  (Tetragone)  oder  doch  solchp 
■     II  ^— 

*)  yyu^jhängm  8ytt«m  asdi-Weif^;  (lyntaBidslst  gyi^  asdi 
IMi;  amiifaiBftriiBMi  «yslw  aath  HsoMMsn. 
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Figuren  Rind,  in  oder  um  welche  sich  Quadrate  be- 
schreiben lassen. 

Ausser  der  Hanptaxe  nndden  beiden  Neben- 

axen  sind  in  diesem  Systeme  noch  zwei  Zwischen- 
axen  zu  berücksichtigen,  welche  in  der  Ebene  der 
Basis  mitten  zwischen  beiden  Nebenaxen  hinlaufen, 
imd  daher  unter  W  gegen  dieselben  geneigt  sind. 
Die  Ebenen  dnrch  die  Hauptaxc  und  je  eine  der  Ne- 
benaxen (oder  die  Coordinatebenen  des  Systemes)  nen- 
nen wir  die  normalen,  so  wie  die  Ebenen  dnrch 
die  Hauptaxe  und  je  eine  der  Zwischenaxen  die  dia» 
gonalen  Hauptschnitte. 

Als  geometrische  Grundgestalt  (f.  52.)  kann  in 
diesem  Systeme  jede  Gestalt  gelten,  deren  Parameter 
das  endliche  Verhältni.ss  1  :  1  :  a  babcn,  und  man 
sieht  leicht,  dass  sich  für  jedes  solches  Verhähniss 
ein  Inbegriff  Ton  8  Flächen  ergiebt^  welche  gleicb- 
scbenklige  Dreiecke  sind,  nnd  eine  Pyramide  Ton 
quadratischer  Basis  darstellen. 

|.  197. 
ArUa  der  tatcagoosiea  Cartilten. 

Die  einfachen  Gestalten  des  Tetragonalsystemes 
'  erhalten  ihren  allgemeinsten  Namen  nach  der  Figur 
ihrer  Flächen  oder  nach  gewissen  Verhältnissen  ihrer 
äusseren  Umrisse,  ihren  Zunamen  nach  dem  Namen 
des  Systemes  oder  nach  der  Fii^nr  ihres  Mittelquer- 
Schnittes,  im  Allgemeinen  giebt  es  folgende,  ihrer 
Coafiguration  nach  wesentlich  Terschiedene  Arten  von 
Gestalten: 

1)  Tetragonale  Pyramiden. 

2)  Ditetragonale  Pyramiden. 

3)  Tetragonale  Skalenoäder. 

4)  Tetragonale  Trapezoßder. 
b)  Tetragonale  Splienoide. 

Jede  Art  enthält  einen  sniiilosen  IntMgriflT  Ton 

4 

« 
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Varietäten,  welche  theils  durch  ihre  Flächenstel- 
Inng)  theils  durch  das  Ihnen  su  Gninde  liegende  Ver- 
hftltniss  dier  Parameter  verachieden  sind.  AtMeerdem 
giebt  es  noch  tetragonale  und  ditetragonale 
Priemen,  so  wie  das  basische  Flächenpaar, 
welche  aber  keine  geschlossene  ^  sondern  offene  Ge- 
stalten darstellen,  Ton  welchen  die  Ableitung  lehrt, 
dass  sie  nur  als  die  Gränzgestalten  der  tetragonalen 
vnd  ditetragonalen  Pyramiden  ansnsehen  sind,  wes* 
halb  sie  nicht  wohl  neben  diesen  als  besondre  selb- 
ständige Gestalten  aufgezählt  werden  können. 

f  198. 

Tetragonale  Pyramiden. 

Vicr^Hedrifrcs  Oktafder;  Wels«.  Gleichprhenlligc  vtcreci- 
tffe  Pyramide}  Molifl.  Quadnioktafider;  Bernhardi,  Weist, 
Hausmaan. 

Die  tetragonalen  Pyramiden,  Fig.  238  und  239» 
sind  Ton  8  gleichschenkligen  Dreiecken  nmschlossene 
Gestalten,  deren  Mittelkanten  in  einer  Ebene  liegen; 
sie  haben  12  Kanten,  6  Ecke. 

Die  JEanteo  sind  sweierlei:  8  gyminetrische  Pol- 
kamen, nnd  4  regebnissige  Mittelkanten. 

Die  Ecke  sind  gleichfalls  zweierlei:  2  tetragonale 
Polecke,  und  4  rhombische  Mittelecke. 

Die  Querschnitte  sind  Quadrate»  die  normalen 
Haeptsehnitte  Rhomben. 

Von  diesen  Gestalten  giebt  es  folgende  drei,  ih- 
rer Hächenstellung  nach  wesentlich  verschiedene  .Un- 
terarten: 

a)  Tetragonale  Pyramiden  von  normaler 
Flächenstellung,  oder  t.  P.  der  ersten  Art; 
ihre  Flächen  sind  rechtwinklig  auf  den  diagona- 
len Hanptschnitten  oder  gleich  geneigt  gegen  je 
swei  normale  Hauptschnitte  des  Axensysteiiies. 

b)  T.  P.  von  diagonaler  Flächenstellung, 
oder  t.  P.  dm  iweiten  Art;  ihre  Flächen  sind 
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Mekiwiiiklig  auf  den  noxmalMi  HaaptMlmittm 

oder  gkich  geneigt  gegen  je,swei  diagonale 
IiauptS€hnitte. 
e)  T.  P.  von  abnormer Fläehengtellnng,  oder 
t.  P.  der  dritten  Art;  ihre  ilftchen  sind  weder 
auf  den  diagonalen  noch  auf  den  normalen  Hanpt- 
schnitten  rechtwinklig,  sondern  haben  eind  niitt- 
iere  Stellok^  zwischen  den  Flächen  der  beiden 
anderen  Arten  von  Pyramiden. 
In  den  ersteren  bildet  die  Basig  ein  Quadrat 
(a..a  Fig.  255),  dessen  Seiten  die  Ncbenaxen  nntei: 
W  schneiden;  die  Basis  der  Zweiten  ist  das  reget 
,  mftssig  omsehriebene  Qnadrat  (b . .  b)  für  jenes,  wäh- 
rend die  Basen  der  dritten  unregelmässig  unischrie« 
bene  Quadrate  (c  • .  c)  um  dasselbe  darstellen. 

i  m 

iMtetraa^iesle  Pyramideit 
igm.  «inl.IhMtlgM  DIftkteMOT}  Vitjim,  thif^At^kaM^B 

Die  ditetragonalen  Pyramiden,  Fig.  240  nnd  241, 

sind  von  16  ungleichseitigen  Dreiecken  umschlossene 
Cestalten,  deren  Mittelkanlen  in  einer. £bene  lie« 
gen;  sie  haben  24  Kanten  ni||^  10  Ecke. 

Die  Kanten  sind  symmetrisch  und  di  eierlei :  8  kür- 
zere, stumpferei  8  jängere,  schärfere  Polkanten  nnd 
8  Mittelkanten.  ^ 

Die  Ecke  sind  gleichfalls  dreierlei:  2  ditetrago- 
nale  Polecke,  4  stumpfere  und  4  spitzere  rhombische 
Mittelecke. 

'  Die  Querschnitte  sind  Ditetragone^  die  beiderlei 
Banptschnitte  Rhomben. 

Diejenigen  Polkanten  und  Mittelecke,  weiche  in 
den  normalen  Hanptschnilten  liegen,  nennen  wir  nor-» 
male,  die  in  den  diagonalen  lianptscbnitten  Regen^ 
diagonale  Polkanten  uadMiuelecke;  iuBczug 
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auf  ihre  Grösse  findet  kein  durchgreifender  Unterschied 
Statt,  indem  in  einigen  Pyramiden  die  normalen»  iil 
ttMUm  die  diagonalen  Polkanften  did  liagitmi 
aehiiferen  eiwL 

Die  Flächen  einer  jeden  ditetragonalen  Pyramide 
gmppiren  aich  in  8»  an  den  dingonaieitPolknnlen  ge* 
kgeM  Fliclmpaiae.> 

Tetragonale  SkalenolSder« 

Die  telfagomlen  Skalenotfdev»  1%.  242  and  243» 
und  Ton  8  Dreleeken  nmeehlosaene  Oeetalten,  deren  ' 

Mittelicanten  nicht  in  einer  Ebene  liegen;  sie  ha- 
ben 12  Kanten  and  6  Ecke. 

Die  Kanten  aind  dreierlei:  4  synanetriiehe,  läi^ 
gere,  atompfere,  ao  wie  4  derglelelien  kiriere,  aehftrw 
fere  Poikanten,  und  4  unregelmäsjsige,  im  Zickzack 
auf-  und  ablaufende  Mittelkanten. 

Die  Ecke  aind  sweierlei:  2  rhembiaehe  Poledcei 
Mod  4  unregelmftMig  Tierflldiige  Mittelecke, 

Die  Querschnitte  sind  theils  Rhomben,  theUs  un- 
regeUnieejge  Aohteoke,  der  Mittelqaeraebnitt  aber  ein 
Dhetngon;  die  nemalen  Haaptaohnilte  aind  Bbo»» 
ben,  die  diagonalen  Ilanptschnitte  IJeltoide. 

Die  jNebenaxen  verbinden  die  Mittelpuncte  je 
dreier  gegenüberiiegender  Mitteleeke« 

Die  FlAeben  dieaer  Geätalten  grupphen  elcb  je- 
derzeit in  4,  an  den  längeren  Polkanten  gelegene  Flä- 
cbenpaare. 

f.  201. 

Die  tetragonalen  TrapecoSder,  Fig.  244,  sind  von 
8  giudwehenkligeD  Trapesoiden  onueblosiBene  Geatal- 
teOf  deren  Mittelkanten  nicht  in  einer  Ebene  Ii*- 
gen  i  sie  habea  16  Kantea  und  10  Ecke, 
i.  17 
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Die  Kanten  flind  «nregelnAlwig  tilri  jireierlei:  8 

Polkanten I  4  kürzere,  schärfere,  und  4  Itingere, 
Mnipfare,  abwechselnd  verbundene,  im  Ziekxaek  auf* 
lud  ablaufende  Mittelkanten. 

Die  Ecke  sind  iweieiMc  S  tetrafonale  Peleeke, 
und  8  unregelmässig  dreiflächige  Mittelecke. 

Die  Nebenaxen  verbinden  die  Alittelpuncte  der  . 
abwechselnden  Mittelkanten ;  vir  nennen  dieae  Mittel- 
kanten  die  normalen,  die  zwiaehenliegenden,  die 
diagonalen  Mittelkanten. 

0ie  Qnerschnitte  sind  grösstentheila  Quadrate:  , 
der  Mklel^neraehnitt  ri»er  ein  DItelragm;  dito  üanpl* 
«cbnitte  sind  Khoinben. 

Von  jeder  dieser  Gestalten  giebt  es  zwei,  in  Be- 
eng anf  die  flgtir  mid  Grösse  ihr^  Be^^änzangsele- 
mcnte  voltkofmnen  gleiche  nnd  Shnlich^,  allein  infie* 
xng  auf  die  Yerknupfnng  derselben  wie  ein  rechtes 
und  linkes  Ding,  desselben  Paares  verschiedene 
Exemplare. 

Wiewohl  Qbrigens  die  Trap^fder  mMsk  na  keS* 

ner  Species  des  Mineralreiches  beobachtet  worden 
SO  ist  doch' ihr  Vorkommen  nicht  nnwahrscheinlich^ 
da  die  sMloi^it  destalten  des  Hexagdnalsysmiies  am 

Quarze  gar  nicht  selten  sind. 

§.202. 
TeUftgonale  Sphenoide. 
T^ttH>Mte  gpfcMiSi»t  Bwwiltii»!., 

Die  tetragonalen  Sphenoide,  Fig.  245  nnd  246, 
sind  von  4  gleichschenkligen  Dreiecken  umschlossene 
Gestalten,  deren  MittelkanteH  nicht  in  einer  Ebene 
liegen;  sie  haben  6  Kanten  nnd  4  Ecke. 

Die  Kanten  sind  zweierlei:  2  regelmässige,  hori- 


*)  Brttthaupt  vermuthet  4aB  Vorkomineii  von  Trapezoedem  am 
Anata». 
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sontale  Pol  -  oder  Eodkanteii,  mid  4  niuregeLnäMige, 
im  Zickzack  auf  -  und  abiaa&nde  Mittel«  oder  Seir 
*  ttnkaatMi. 

Die  Eeke  sind  max  eiaafei,  «aategdnlatig  die^ 
fteMg. 

Die  Pole  der  Haaptaxe  fallen  in  die  Mittelpuncta 
der  yegelwftMigen  Kanleft;  die  NebeMxen  TerUnden 
dto  MEHtelpuete  je  awMer  gegeafibeiiiegender  Seite»- 

kanten. 

Die  Querschnitte  aind  Hectangel,  mit  Ausnahme 
des  MittelqnefseluutM ,  wdelier  ein  Qaadrat;  die  nor- 
malen Hauptschnitte  sind  Rhomben,  die  diagonalen 
Hauptschnitte  gleichschenklige  Dreiecke. 

§.  203. 

fi4»ii»fiaasche  vod  hcaiMriMhe  Gertaitcn. 

Welche  Ton  den  bisher  abgehandelten  Gestalten 
als  holoedrische,  und  welche  als  hemiedrische  zu  be- 
trachten sind, .  darüber  belehren  uns  die  Symmetde« 
▼erhiltniase  derselben.  Nächst  der  allgemein  für  alle 
Kr}  Stalls jsteme  gültigen  Hedingung  des  Flächenparal- 
leiismus  (f.  47)  ergeben  sich  nftmlich  aus  dem  geo- 
mtrisehen  Gmnddbarakter  dieses  lüsternes  folgende 
Bedingungen  der  Holoedrie: 

1)  dass  jede  holoedrische  Gestalt  in  der  Normal- 
Stellung  eine  vollkommene  Identität  der  Symme- 
trie naek  redite  and  linke»  und  daher  eine  voll- 
kommene Uebereinstimmung  der  rechten  uud  lin- , 
ken  Hälfte  zeigen  muss;  . 

2)  dass  jede  holoedrische  Gestalt  in  der  ersten  nnd 
verwendeten  Nomalsteliung  absolot  dieeribeLage 
nnd  Verknüpfung  ihrer  verschiedenen  Begrän- 
xungselementOi  und  folglich  absolut  dasselbe  Bild 
■eigen  mnse. 

Die  Spbenolde,  SkslenoMer  nnd  Tmpeieider  er^ 

kennt  man  sogleich,  theils  an  dem  Mangel  des  Fiä- 

17» 
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ehenpardlcUnnui,  tkeik  Bfteb  d«iii  swoiten  Kiimii^ 

für  geneigtflächig-hemißdrische  Gestalten.  Dass  aber 
auch  die  tetragonalen  Pyramiden  von  abnormer  Fla- 
diMiiteUitiig,  Iiiret  FlAckenpaniUeliimiii  angeachlety 
hemiSdrisehe,  nnd  daher  parallelflftcliig-bemifdriiditt 
Ciestalten  sind,  folgt  aus  dem  ersten  Kriterio. 

So  erhalten  wir  folgende  vorläafige  Uebersicht 
der  Qeslaiteii  des  TetrogoBaleyatemes  oaeh  den  V«r^ 
hältnifseii  der  HoloMrie  und  Hemiädrie; 

A.  HoloSdriiche  Gestalten: 

t)  T^rageaale 'Pyramiden  der  enten  Art, 

2)  Tetragonale  Pyramiden  der  iweiten  Ar^ 

3)  Ditetragonale  Pyramiden. 

B.  jaemairi9eke  GetiaUemi 

a)  Geneigtfläehigc; 

4)  Tetragonale  Sphenoide, 

5)  Tetagonale  Skalenoeder, 

6)  Tetragonale  TrapesoCder. 

b)  Parallelflilebige; 

7)  Tetragonale  Pyramiden  der  dritten  Art 


Zweite  g  CapiteL 

Von  der  Ableitung  der  Geatalten  dee  Tetra« 

gonalsyatemee. 

A.  Abletaag  der  boleidfiiclien  Geitaltia. 

f.  204. 

Grundgestalt  j  Axenwerth  der.seiben. 

Die  Derivationtlehre  inmrd  aneh  liier,  wie  ist 
Teeeeralsysteme,  ihre  Aufgabe  saT5rdertt  für  die  ho* 
loädrischen  Gestalten  ku  lösen,  und  dann  erst  den 
Zusammenhang  anzugeben  haben ,  welcher  awischen 
den  TersehiedMien  hemi4Sdriacheii  Gestalten  und  ihreft 
•  respectlYea  Matmgestalten  Statt  fiadet.     Da  nmm  ^ 
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dfam^ffieh»  AUekongm  aii4  einer  der  geeaiettiseliea 

Grandgestalten  vorgenommen  werden  müssen,  als  noU 
ehe  aber  aiir  die  tetragonalen  Pjrfamiden  von  norma- 
ler Flfteheifsielluig  m  betrechtea  sind,  «o  iräUea 
wir  irgettd  eine  beliebige  dergleichen  Pyramide  Ton 
unbestimmten  Dimensionen  zur  Grundgestalt,  bezeich«- 
nen  eie  mit  P,  und  das  Vwhältniss  der  halben  Haupt«* 
nxe  snr  liallien  Nel»enaM  mit  m:L .  Ob  dieses  Yerw 
hältniss  rational  oder  irrational  sey,  darüber  sind  die 
Meinungen  getheilt;  Haüy,  Weiss,  Moha  u.  a.  drücken 
•  als  Qnadratwursel  aiM^wiiireiidBieiftlMi^  wahr* 
scheinUdi  wa  nuiekeB'  ifeinieht  liat^  dass  diese  Zahl 
rational  und  jederzeit  ein  Muldplum  des  Co^fficien« 
ten       sey,  wobei  entweder  die  Nebenaxe  oder  die 
2wiaelieaaxe  snr  £inliell  angenommen  wird.  Wie 
dem  aber  andi  sey,  so  ist  die  Beantwortung  dieser 
Fraffe  fiir  die  Selbständigkeit  des  Systemes  ganz  gleich- 
gültig; denn  die  weseniiiche  Eigenthümlichkeit,  mit 
welclier  eine  scharfe  Grinse  swiscben  den  Clestaltea 
dieses  Systemes  nnd  Jenen  des  Tesseralsystones  ge» 
zogen  ist,  besteht  in  dem  Ge«rensa(ze   der  einen 
Axe  gegen  die  beiden  andern;  ein  Gegensatz,  welcher 
swar  durch  die  Ungleichheit  der  Axen  bedingt,  aber 
'Ten  dem  numerischen  Charakter  dieser  Ungleichheit 
völlig  unabhängig  ist.   Die  um  eine  einseitig  vor« 
lierrsebende  Richtung  Tiergliedrig  geordnete  Sym«  ' 
metrio,  als  Felge  jenes  Qegensataes,  ist  ee^  was  dem 
Grund typus  aller  tetragonalen  Gestalten  ein  so  eigen- 
tümliches Gepräge  ertheilt,  dass  der  Gedanke  an  ei« 
Mi  Uebergang  in  iesserale  Gestalten  gar  nidil  anf^ 
hesMuen  IcamL 

f.  205. 

AMiÜsee  •0«'  totmgmiisB  WfmtMm  dar  «rsl«  iit. 
Aus  der  Grundgestalt  P  lUsst  sich  eine  Reihe  te- 
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tragonider  Piramidm  tob  deneUben  BatUi  ud  BU- 
chenstellang  aUeiteii. 

•  Man  mnitipiicire  die  Hanptaxe  a  mit  einem  ra- 
tioBaleo  Co^iÜcienten  m,  welcher  tiieib  ^  1,  thethl 
und  lege  darauf  in  jedaJÜittelkaiifte  rm  P  swai 
Ebenen,  von  welchen  die  eine  den  oberen,  die  an- 
^  dere  den  unteren  £ndpunct  der  so  verlängerten  oder 
verkursMi  Hanplaxe  trifft,  so  rasulturt  Gar  jedM 
Werth  TW  m  oine  tatragonalo  Vjfmdim,  wflkhe  thaib 
■pitzer,  theils  flaclier  als  P  seyn,  jedenfalls  aber  die- 
selbe Basis  und  Flächenstelliing  haben  wird«  Da  nun 
der  geanetriaelie  Unterschied,  der  Flftchan  jader  sei- 
dien  Pyramide  Ton  jenen  der  Chrmdgeiitalt  dirin  ba» 
steht,  dass  ihre  Parameter  1:1:  ma  sind,  während 
jenen  von  P  das  Yerhältniss  1  :  1  :  a  entspricht,  so 
wird  allgeniein  aiP  das  Zeidien  deraelhanw  Und  weil 
m  eineraeits  <  1,  anderaetts  ^  1,  fie  beiden  ChAa- 
sen  seiner  möglichen  Werthe  aber  0  und  oo  sind,  so 
lassen  sich  sämmtliche  auf  diese  Art  abgeleitete  Pj- 
mmiden  nach  ihrer  fortselireitenden  AxenM^ge  in  daa 
SjBhema  folgender  Reihe  Tereinigea: 

•i<l  «•>! 

oV  wP  P  siP  ooP 

in  welcher  die  Glieder  Unlcer  Hand  Ton  P  lanfar  flfr» 
cherc,  di(?  Glieder  rechter  Hand  lauter  spitzere  Pyrar 
miden  als  P  bedeuten. 

Wir  nennen  diese  Reihe  die  Hanptreih^  den 
Tetragonalsjstemes,  nnd  erkennen  ihre  Glieder  jeder^ 
zeit  daran,  dass  sie  mit  der  Grundgestalt  gleiche Flä-^ 
chenstellang  haben.  Denn  die  Gleichheit  der  jb  lachen» 
aiellnqg  nnd  der  Basis,  nicht  aber  ein  matharoatisshea 
Geseta  des  Fortschreitens  der  AxenlSngen  ist  es,  wan 
diese  Gestalten  in  eine  einzige  Reihe  vereinigt ^  und 
dieCopala  dieser  Reihe  bildet»  Die  Gränzgliedcr  der- 
aelben  sind  aP  nnd  ooP;  daa  erstere  stellt  eine  tetm» 
gpnale  r^rtuiüde  von  unendlich  kleiner  Axe,  und  von 
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Tcili  unendlich  grosser  Axe  und  'demselben  Quer- 
schnitte, d.  b.  ein  tetr agonaiejij^f  ij^m^^..  von  in* 
deftipiltffs .  Länge  4$^  k^micl^/  natürlich  nicht 

«läbttändig,  eonditfinr  Mr.'»iil'Combinatim  ^ll  einan*. 

der  oder  mit  andern  Gestalten  erscheinen.  Uebrigens 
^vir  die  Bedeutung  des  Zeichens  oP  dahin, 

dawii-fa.aickt  Uos  .4ie  BaaiS;.selbcty  aAf|dfNQ|i.ütie«bQy|^ 
Jede  Parallelflftche  der  Bacie  repräseftttit;':  Hiemadh 

bedeutet  ocP.oP  ein,  seiner  Länge  nach  unbestinim- 
tßSy   aber  SA  ibeiden  Enden  .4ui»2iL  Jiafifche  Jbiächea 

^ftniiiiHung  mit  P.        -«.rf;;  . 


f.  S06. 


Ahieitung  der  ditetragonalen,  und  der  tctra^onalea  Pjramidiea  zwei- 
ter ArL 


Ans  Jedem  Gliede  mP  der  Hanpfreihe  ttait  aleh 

eine  Reihe  ditetragonaler  Pyramiden  und  eine  tetra- 
gonale  Pj^ramide  von  diagonaler  FlftcheaateUiuig  ab« 
leiten. 

Man  verlängere  die  Nebenaxen  von  mV  nach  ir- 
gend einem  rationalen  CoSfficienten  n,  der  ^  1,  und 
verbinde  dieEckpnncte  derBasia  mit  den  Endpancteo 
der  verlängerten  Nebenaxen  durch  gerade  Linien,  so 
bildet  sich  jedenfalls  eine  ditetragonale  Figur  aus. 
Legt  man  nun  in  jede  Seite  dieser  Figur,  als  der  Ba- 
aia  der  neuen  Gestalt,  cwei Ebenen,  vt>a  weichen  die 
eine  den  oberen,  die  andre  den  unteren  Pel  der  Py- 
ramide* mP  trifft,  so  resnltirt  nothwendig  eine  von 
16  ungleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Gestalt, 
deren Miltelkantea  in  einer  Ebene  lie|[en»  d.h.  eine 
ditetragonale  Pyramide  ($.199),  deren  Zeichen  «iPn. 
Weil  nun  n  alle  möglichen  rationalen  Werthe  von  1 
OD  annehmfMa-  kam»  so  erhalten  wir  ans  j^de« 
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flUadt  üP  4m  Hanptwihe  eiiMn  zahlioiea  Inbegaff 
▼on  ditetragonalen  Pyramiden,  weleher  tidi  naek  dm 

fortschreitenden  Werthen  von  n  ia  das  Schema  fol- 
gender Heihe  ordnen  lässt: 

jeP» 

Für  «  «SS  1  verwandelt  eich  die  ditetragonele  Ba» 

lig  in  die  quadratische  Basis  der  Grundgestalt ;  für 
H  es  oo  dagegen  in  das  um  diese  Basis  regelmässig 
idnuichriebene  Qyiadrat  Dakar  sind  die  Grftnitglieder 
dieser  Reihe  einertdts  die  Pyramide  «P,  von  weL 
eher  die  Ableitung  ausgitig;  anderseits  wiederum  eine 
telragonale  Pyramide  von  gleicher  Axe  mit  mP,  aber 
Ten  diagonaler  ilftchenstellnng  und  doppelt  so  groaser 
Basis.  Alle  mittleren  Glieder  sind  ditetragonale  Py- 
ramiden von  verschiedenen  Basen,  nach  Maassgabe 
der  verschiedenen  Werthe  von  »•  Uebrigens  ist  ea 
aowoU  die  Gleichheit  der  Hanptaxen,  als  auch  dio 
Identität  der  normalen  Hau^tschnitte,  was  die  sämmt- 
lichen  so  abgeleiteten  Gestalten  in  eine  Reihe  ver- 
einigt, und  folglich  die  Copnla  dieser  Reihe  bildet. 

Die  bisher  beobachteten  Werthe  von  »  sind  ge- 
wöhnlich von  sehr  einfachem  numerischen  Ausdrucke. 
Regelmässige  achtseitige  Pyramiden  können  aber  nicht 
▼orkoimnetty  da  sie  einen  irrationalen  Werdi  von  « 
fordern/ 

f.  207. 

IHtotragonale  PriiokfiD. 

Wie  ans  jedem  Gliede  der  Haoptreibe,'  so  mnaa 

sich  auch  aus  ocP,  oder  dem  tetragonalen  Prisma 
eine  Reihe  von  folgender  Form  ableiten  lassen; 

ooP  ....00P11..........00P00 

Sftnuntliche  Glieder  dieser  Reihe,  arft  kmAmm 
der  beiden  Kussersten,  sind  ditetragonale  Prismen 
von  verschiedenen  Querschnitten,  nach  Maassgabe  der 
vevadiiedenen  Werthe  von     während  eiaereeita  das 
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tetragonale  Prisma  ocP,  aniWftiiliif'  ifiilsdenim  ein 

tragonales  Prisma  von  diagonaler  Flächenstellung  und 
depyeti  so  grossem  Querschoiu  aie  opP  die  (irllBui- 
fflleder  itwürHi^  hikhinr  iMi^of  ilifiimi  riliMi  leiin 
selbständig  erscheinen,  indem  die  Möglichkeit  ihrer 
Erscheinung  eine  beiderseitige  Begräiizung  durch  sol- 
eh»JHes|ehga  wmmumy  ievea  Flüche»:  die 
IIaii|»taxe  geneigt  «Mb^  D  regelmisiig  achleeitige 
Prisma  ist  als  oinfaclio  (icstalt  eben  so  uniiiö^^^Iich, 
wie  eine  dergleichen  Pyramide;  zwar  stellt  die  Com- 

lig  woU^mch  gleUiseitiges)  adttieidges  Prisma  dar; 

allein  die  Flüchen  dieses  l'rismas  haben  eine  ganz 
andre  Lage,  als  die  Flächen  desjenigen , gleichwinklig 

ulpiaeilMpn  >yffimii»  mulikai  ans  .ooF  i^/tk  ^imm 
inMiattM»;:eptfleleiiten  abgeleitet  wei4iMi  kdimte. 

§.  208. 
flrbwii  dst  T<teagoBslqrrti6i. 

Durch  die  Ableitungen  der  beiden  vorhergehenden 
II.  ist  die  mögiiclie  Mannichfaltigkeit  tetragonaler  Ge- 
stillten Tolistftndig  erschöpft,  indem  sieh  keine  ho- 
loCdrisehe  Gestalt  angeben  lässf,  welche  nicht  auf  die 
eine  oder  die  andre  Art  aus  einer  gewählten  Grund- 
gestalt helgeleitet  werden  könnte.  Verhindea  wir 
die  Reihen  der  ditetragonalen  Pyramiden  mit  der 
Hauptreibe  y  so  erhalten  wir  folgendes  Schema  des 
Tetragonalsjfstemes : 

m<l  m>i 

eP*M*.«.Mt.iWP«MMM«MMP.M«««..«*..eiP«M.««M*«MOCP 

2 


oPs»««.«.««*«mPii« 


3 


aPa0.«....ji]^     •PflD«.,«.M«mPooM.MM.  ooPoo 
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Ans  den  blih«r  VoifttnigMieii  ergehea  fifh  fibr 
dieBes  Selwna-ftlgieiide  Sitae: 

1)  Jede  horizontale  Reihe  enthält  lauter  Gestalten  - 
von  congruenten  Mittelquerschnitten. 

9)  Die  obenur  horisontale  Reihe,  welche  wir  die 
Hanptreihe  des  Systentee  Maaten,  begreift 
aUe  tetragonalen  Pyramiden  und  das  gleichna- 
mige Prisma  von  oormaler  yiSithj^n^ft^^ffg  und 
gleicher  Basis  nüt  P.. 

3)  Die  unterste  horizontale  Reihe  begreift  alle  te* 
tragonalen  Pyramiden  und  das  gl eichnanüge  Pris- 
ma Ten  diagonaler  Fifteheasiellang  and  dopp^b 
so  grosser  Basis  als  P.    Wir  nennen  sie  Um 

N ebenreihe  des  Systemes. 

4)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen,  deren  so  vieie 
möglich  sHid,  als  ee  vationale  Werthe  ma  • 
giebt,  begreifen  lanter  ditetragonale  Pyrantidea 
und  Prismen,  und  zwar  jede  einzele  Reihe  lau- 
ter Gestalten  von  ähnlichen  Querschnitten,  da 
ein  nnd  derselbe  Werth     c  n  eine  nnd  dieselbe 

^  ditetragonale  Basis  giebt  Wir  nennen  sie.  die 
Zwischenreihen  des  ».\ystemes. 

5)  Jede  verticale  Reihe  iiegfeift  Gestalten  ▼OB*^elb> 
eher  Axenlinge  nnd  congruenten  normalen  Hauptr 
sclinitten. 

B»   Abisituiig  der  liemiedriiohea  Gestsltcn. 

209. 

VoisdiUdflliA  Wdae  der  Hesilidiie  an  siPli. 

Aus  den  VerhUtnissen  der  ditetragonalen  Pyra- 
miden m  den  ülnrigen  holoedrischen  Gestalten  ersieht 
man,  dass  selbige  die  allgemeinsten  Repräsentanten 
der  tetragonalen  Gestalten  überhaupt  sind,  und  die- 
selbe Rolle  in  diesem  Systeme  spielen  wie  die  Hesa- 
kisoktalSder  im  Tesserldsysteme.  Wie  daher  in  d«a 
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Crestalten  enthalten  sind,  sa  vereinigt  anch  die  dite- 
tJrag^i^iUe  Pyramide  ia/iihren  Ei^enscliaften  die-Bedin- 

gjg^Ot  4i»£xlMli»^aUllV^^M  Die- 
seg  VerhftUniss  ist  zinrnil  für  die  folgenden  beiden 
Abschnitte  von  \\  ichtigkeit,  indem  die  üerechnong 
■owohl  aiintfeX>^wrf>iii»rtoiyh»bre  ditelriigor 
«ide  Pyramide  gegrüitftfev<y|iiton  J«i>i>eil:.  ;Aber  auo^ 
bei  der  Ahk  itunfü;  der  hemi^drischen  Gestalten  ist  ^ 
selir  vortheiihaft,  zunaclist  von  dieser  uligemeinsten 
Gestalt  «mingebeiiY  wai^  wn  daiui  die^ü&r  die  übri- 
gen Qeatalten  gültigen  Resaltate  anfleieh  mit  erhält 
Je  vier,  iil>er  einoiu  und  denisolhen  (Quadranten 
der  Basis  gelegene  Fläciien  bilden  gleiclisam  ein  Glied 
dto  diletw^jaBalen  yyramidaj  »^d  deomacb  ab  ein 
Vlergliedrifi^es-  Gaiiie       Wrackten  ist-  Wewi  «m 

die  Heiaiedrio  iiberhau|»t  durch  das  Eintreten  des  Ge- 
gensataea  entweder  von  o<bea  und  unten,  oder  von 
Cte^klri  ^nni  linka,  odter  aMk  4aroli  .  4aa  (j^leicbiei- 
tfge  ElfftMiten  beider  "^egeniMM  bedingt  wM,  ao 
scheint  es  docli  in  der  iVatiir  begründet,  dass  sich 
diese  Gegensätze  jedenfalls mr  innerhalb  einea 
Mi»^raelben  61i#4l#a^fnnd  nienmla  in  Beang 
anf  solche  Flttchensysteme  geltend  machen,  welche  ^ 
von  Flächen  verschiedener  Glieder  gebildet  werden. 

der  ViAratuwetziuig  der  Gültigkeit  dieaes  Geseizea^ 
MttH  nm '  die  Hemi0dile  nn  der  •  ditetragonafen  Pyr»* 
iriHde  nur  in  folgender  dreierlei  Weite  verwirklicht 
werden:  ' 

a)  dnrcb  den  Gegenaats  von  oben  und  «ntan;  ea 
vaniebwinden  m  abwaafaaelnden  oberen  mid  im- 
teren  Flächenpaare  der  einzelen  Glieder;  Fig.  247. 

b)  dorch  den  Gegensatz  von  rechte  und  links;  es 
Tttacbwinden  die  raehten  oder  die  linken  Fi«, 
eheapaare  der  einselan  OKeder;  Fig.Sttw- 

c)  durch  gleichzeitiges  Eintreten  beider  Gegensätae ; 
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'  *  ei  ▼mebwindei  io  Jedm  Gl&ela  die  dbete  sedHA 
mit  der  vttleren  Hnken,  oder  Ae  obere  linke  nui 

der  unteren  rechten  Fläche;  Fig.  249. 

Nach  den  Resoltaten,  welche  diese  venetdede* 

nen  Modalitäten  der  HemiMrie  für  die  Erscheinung 
geben,  wollen  wir  die  erste  die  skalenoCdrische 
oder  «phenoidieche,  die  «weite  die  pyrami* 
dale,  nnd  die  dritte  die  trapesoHdrieehe  Hemli» 

drie  neuuen. 

e)  SkaUiMiäritck$  odir  $ph€]mdiiei4  HemUdrU* 

%.  210.  * 
ikbldtmg  der  tfltngoiiaktt  SkaleDoStew 

Die  tetragonalen  Skalenoßder  sind  die  genelgl» 
dUehig « kemiMrif  cliett  Geetdten  der  ditetragonalen 
Pyramiden  nach  den  an  den  alrweehaelnden  diagona- 
len Polkanten  gelegenen  Flächenpaaren;  oder:  die 
•dorch  den  Gegensatz  von  oben  und  unten  entslehen* 
den  hemilSdrisehen  Gestalten  jener  Pyramiden* 

Da  von  den  an  den  diagonalen  Polkanten  gele» 
genen  Flächenpaaren  die  abwechselnden  bleiben  und 
Tersehwinden,  so  werden  i.  B.  für  ein  oberes  derglei» 
eben  Fliebenpaar  das  gegenüberliegende  obete^  nnd 
die  beiden  zwiscbengelegenen  unleren  Fiächenpaare 
m  Tergrössem  seyn.  Für  jede  bleibende  obere  Flä- 
che ist  also  ihre  untere  Nebenfläehe  eine  Tembwia» 
dende,  nnd  nmgekebrt,  nnd  es  folgt  hieran«,  daaa 
die  horizontalen  Mittelkanten  der  MuUergestalt  ver- 
schwinden, lind  irgend  andre  an  deren  Stelle  treten 
mfissen.  Weil  aber  jede  bleibende  Flftebe  aut  ihrer 
nnteren,  glefdifidls  bleibenden  Naehbaffliehe  nrsprnttf« 
lieh  einen  normalen  Mittelerkpunct  gemein  hatte,  so 
wird  sie  mit  ihr  nach  der  Vergrösseruogeine  Kante  bil- 
den, welehe  nnr  diesen  einsigen  Pnnet  nit  der  Eben» 
dst  Basis  gemein  hat,  und  daher  nicht  horisoalaly 
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stalt  liegen  also  nicht  mehr  in  ein  er  Ebene,  gehen 
aber  doch  durch  die  vier  noEualea  £ckpuncte,  oftd 
Müimi  folgUek  im  Zidunck  auf-  imd  aUaaliMi. 
Es  hat  aber  auch  j«de  UciheiideFlAA^'Tor  derVei^ 
grÖsserang  einen  Punct,  nämlich  den  Poleckpunct, 
■ift  einer  Flftche  des  andern  bleibenden  Fiächenpaa* 
ree  deneli}en  Pyraaidenhilfte  genein;  eie  wifd  6mr 
her,  weil  das  zwischenliegende  Flächenpaar  verschwin- 
det, mit  derselben  Fläche  nach  der  YergrösseriUlg 
eine  Polkante  bilden^  Da  nun  jede  Flächa  scbo^  jir- 
eprtingliGh  mit  ihreri  JVibenflftehe^*  desselben  Paares 
eine  (dia<^onale)  Polkante  bildete,  so  wird  sie  nach 
der  Vergrösserung,  ausser  von  dieser  Kante,  noch 
Ton  'einer  nedten  Mittelkaate  und  von*  einer  neiien 
Polkante,  überhaupt  also  von  drei  Kanten  beginnst, 
und  folglich  ein  Dreieck  seyn.  Die  hemiedrische  <ae- 
Stalt  ist  daher  eine  von  acht  Dreiecken  umschlossene 
Gestalt,  deren  Mittelkanten  nicht  in  einer  Ebene 
liegen,  ü  k.  ein  tetragoaales  SkalenoCder  (§.  200). 

Das  Zeichen  dieser  SkalenoSder  ist  allgemein 

doch  giebt  jede  ditetragonale  Pyramide  awei  gimcke 
nnd  Ähnliche  in  Tenrendeter  Stellung  befindliche,  com» 

plementare  Gegenkürper  oder  hemiedrische  Ebenbil- 
der, welche  durch  Vorsetznng  der  SteUungsaeichen 
+  mnA      imtersdiieden  werden* 

i.  211. 

Abfottmig  der  tetragonalen  Sphenoide. 

Setsrt  man  n  as  1,  so  verwandelt  sich  die  dite- 
tngonale'  Pyramide  in  eine  tetragonale  Pyramide  der 

Hauptreihe,  deren  einzele  Flächen  den  Flächenpaa- 
ren jener  entsprechen.  Bringt  man  Skt  sie  dasselbe 
Geaets  der  Hemiedrie  in  Anwenduig,  so  weiden  .die 
ekwnekaehdMi  lUdien  4er  Pyramide  mP  teisehwfai* 
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tvibrand       vier  fibrigw  «nr  Damülkng  im 

hemi^drischen  Gestalt  conttiimiren;  für  jede  bleibende 
Fläche  verschwinden  also  die  Nebenflächen  und  blei- 
ben die  Nachbarflächen.  Da  mvm  jede  Fiädie  dici 
NAeUMtrAiebe»  lUbt,  rnid  init  dieeen  in»Diiii  nheiii^ttii 

konuiit,  so  wird  die  neue  d'esialt  von  \ier  Dreiecken 
tHMchiossen  eejn;  und  da  für  jede  bleibende  Fläche 
ibie  in  der  entgegengesetitiBn'  Pynwnidenliftlftji  i  igei» 
gene  NebenMcbeTeradiwindet,  eo  versdiwInHe«' aiink 

die  ursprün«;licben ,  horizontalen  Miftolkantcn  ddr 
M|fttergeftiail.  Nun  hat  aber  jede  hieibenda  h'ljUkm 
;  ihren  beiden  Nachbarfläehen  der  eiifftiitjei^lpifti 
ten  r\raniidenliälfte  vor  der  Vergr58seniv)|^'  ekieli 
Mittel^unct  geniein;  sie  wird  also  nach  der  A'er- 
gf^tfMMng  mit  denselben  awei  MiUelkanieA  bilden, 
die  Ebene  der  Basis  nur  in  ei^tMl  IM^eil 
schneiden,  nnd  fol^^lieh  p^egon  dieselbe  geneigt  sind. 
Die  .Milteikanten  der  neuen  Ciestalt  müssen  also  im 
Zicksaok  auf-  und  ablaafen.  £ndiich  Mgt  ^aus  der 
gegenseitigen  Lage  jeder  Flädie  eu  ihren  MiiAhaar^ 

fläclien,  dass  sie  nach  der  A'ergritssenuii,^  wiederum 
ein  gleichschenkliges  Dreieck  darstellen  juuss.  Die 
hemüldrische  ixestalt  ist  also  eine  Ton 
Schenkligen  Dreiecken  nmscMossene  Qeilalt, 
Mittelkanten  nicht  in  einer  Ebene  liegen,  d.h.  ein 
tetragonales  8phenoid  (§.  202). 

Die  Zeichen  der  beiden,  aus  jeder  yjriamide  mP 

5.  212. 
GriosgMtaUaii  der  Sksleopidtr« 

Die  tctragonalen  Sphenoide  sind  eigentlich  nichts 
anderes,  als  die  Gränzgestalten  der  Skalenoäder  für 
den  Wef«h  •  s  1  Setst  man  dagegen  oo*,  M 
verwandeto  sieh  die  ditetragonala  Pyiamida  In  elM 
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tetragonale  Pyramide  ikt  Netomibe,  «ni  mndtl 
man  auf  diese  dasselbe  Gesetz  der  HeniiSdrie  an,  so 
gdmigß  ikan  ofibnbar  auf  eqie  Cic^stall)  welche  in  def 
Efidiellrang  ^rck  Niehls 

Die  tctragonalcn  Pyramiden  der  Nebenreihe  erschei- 
nen daher  als  Gränagestalten  der  Skalenoeder  ebeir 
■owidil  mit  ibren  iftslaitUcheii  acht  Flächen,  wie 
wenn  sie  hdoSdriaeh»  alt  Grftnz^estaken  der  ditetra- 
^onalen  Pyramiden,  auftreten.  Das  Paradoxon,  wel- 
ches in  diesem  iiesiiltate  zu  liegen  seiltet,  verschwin- 
det jedoch,  sobald  mall  erwägt,  dass  Jede  Fläche  die- 
flMr  ttifriq^ohdeti  P^ftaMiliih 'eigenittdf  aü^'z^^ 
Aen  der  ditetragonalen  Pynuuide  hervorgegangen, 
und  dass,  streng  genommen,  nur  eine  Hälfte  jeder 
Fliehe  in  Uier  hemMria^en  Gestalt  vorbanden  ist, 
was  freilich  für  die  Erscheinung  keinen  Cntenchied 
bedingt,  weil  ihre  andre  Hälfte  in  eine  Ebene  iu|t 
ftr  selbst  iälU.  Daher  kann  es  uns  auch  nicht  be- 
fremden, wenn  wir  an  tetfagbüfiüi^ii  Mineralspeeies, 
welche  der  skalenöffAisdhen  Hemiirfrie  unterworfen 
sind,  wie  z.H.  aiu  Kiipleikie.^e,  die  fetragonaien Py- 
ramiden der  Nebenreihe,  der  Hemiädrie  ungeachtet, 
▼ollständig  avfbeten  sehen.  Im  Gegentheile  werden 
wir  uns  von  der  Xothwendicrkoit  dieser  Erscheinungs- 
Weise  ilherzeugen,  sobald  wir  ihr  Verhältniss  zu  den 
Bkaleno^em  so  anfgefasst  haben,  wie  es  sich  durch 
ansre  Ableitongsmethode  von  selbst  bestimmt. 

Auf  ^P//,  <^P  und  ocPx)  ist  das  Gesetz  (Um  ska- 
leno^drischen  HemiSdrie  sofern  ohne  EiuÜuss,  wie- 
fern die  Erscheinungsweise  dieser  Prismen  durch  sei« 
Uges  keiner  Aenderong  unterworfen  neyn  kann.  Doch 

zu  erinnern,  dass  von  ccP/i  die  abwechselnden 
Flächenpaare,  und  von  ocP  die  abwechselnden  ein- 
seien Flächen  ^ine  verschiedene  Bedentnng  erhalten, 
indem  ^e  einen  auf  die  obere,  die  anderen  auf  die 
untere  Hälfte  der  Gestalt  zu  beziehen  sind;  ein  Un- 
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tertohMf  weldber  iBir  die  CMbiutiMak«itm  wiak» 

tig  ist,  und  sich  sehr  aafTallend  offenbaren  würde, 
wena  eine  Species,  deren  Gestalten  der  skalenoCdri- 
MkeA  BmuMsie  uniwrworCen  nnd,  sogleieii  «Bter 
dem  Geietsa  des  Heiumorphuant  «tiade 

f.  m 

fineMamMflM  opoeDotaB  ow  omaMwier« 

mpn 

Die  Mittelkanten  Jedes  Skalenoöders  -y-  liaben 

genau  dieselbe  Lage,  wie  die  Mittelkanlen  irgend  ei- 
nes Sphenoides,  welches  wir  das  eingeschriebene 
Sphenoid  nennen  wollen.   Da  nnn  in  jedem  Sphe-> 

noide  der  Abstand  der  Ecke  \oii  der  Basis  der  hal- 
ben Uauptaxa  gleich  isl,  so  würde  man  die  Uaupt- 

axe  des  eingeschriebenen  Sphenoides  von  ken- 
nen, sobald  der  Abstand  der  Mittelecke  von  der  Ebene 
des  Mitteiquerschnittes  des  Skalenoßders  bekannt 
wftre;  dieser  Abstand  aber  ist  wiederum  nichts  aa^ 
deres,  als  die  der  Hanptaxe  parallele  Coerdiaate  s 
des  Mittclcckpunctes. 

Da  aun  jeder  Mitleleckpunct  der  Dnrchnittspunct  ei* 
ner  oberen  and  einer,  anleren  Polkante  desselben  dia» 
gonalen  Hanptschnittes  ist,  so  gelangt  man  sehr  leicht 
Sur  Bestimmung  seiner  CoordLnate  ;r,  durch  Combi* 
nation  der  Gleichungen  dieser  beiden  Pelkanten.  Aua 
der  Lage  je  sweier  FIftehen ,  welche  sar  Darslellaag 
der  erwähnten  beiden  Kanten  contribuiren ,  ergeben 
sich  für  eine  läi^ere  obere  Polkante  die  Glw^aqgea; 

jf  —  Z  —  O  und  1  • — ^  =  1 


^)  T«f^  flwia  LiMiMh  d«  BCmnk^  1. 125. 
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und  für  die  entsprecheade  kürzere,  untere  Polkante 
die  Gleidmoge^:  ^     •  . 

j^^z  =  0  nnd  -  *^+>r^)i{a»t 

woraus  für  die  der  Hauptaxe  parallele  Coordinate 
ihres  DorchschmttspuQctes  der  absolute  Werth' 

n 

folgt  9  welches  die  gesachte  Halbaxe  des  eingeschrie* 
benen  Sphenoides  für  das  Skalenofider  2^  Das 

2w^«ev 

m 

Zeichen  dieses  Sphenoides  i&i  folglich  •  > 

$.  .214. 

Secaodäre  Ableitang  der  Skaieoo^er  aua  den  Sphcnolden. 

Auf  die  im  vorigen  §.  erörterte  Eigenschaft  der 
Skaleno^der  lässt  sich  folgende  secundäre  Ableitnng 
derselben  ans  den  Sphenoiden  grfinden,  welche  inso- 
fm  einigen  Vornig  vor  jder  primitiven  Ableitung  des 
S.210  hat,  wiefern  sie  die  Vorstellung  der  wahren 
Physiognomie  dieser  Gestfdten  bedentend  erleiehtert^ 
weil  sie  selinge  von  der  Vorstellung  einer  weit  ein- 
&cheren  Gestalt  abhängig  macht.   Jedes  Skalenoßder 

-j-  wild  nimlich  ans  aelnem  eingeschriebenen  Sphe- 

neide  ^  (Fig.  261)  abmleiten  scyn,  indem  man  die 

tianpta«  des  letsteiea  nach  einem  Co6fficienten  q 

vettongert^  bis  sie  =  mit,  und  darauf,  in  jede  Mittel- 

kante  des  Sphenoides  zwei  Ebenen  legt,  von  welchen 

die  eine  den  oberen^  die  andere  den  nnteren  End« 

pttnct  der  so  verittngerten  Hauptaxe  trilR.  Da  nun 

qma 
um  aas  ^  

n 

I.  18 
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so  sieht  maiif  dass  q  =^  n  Heyn  muss.  Beseiebbet 
man,  som  Behofe  dieser  seenndAreii  AUeitnng,  jedes 

aus  einer  tetragonalen  Pyramide  jwP  abgeleitete  Skale- 
DOCder  mit  +  mS,  und  schreibt  man  den  zweiten  Ab- 
leitangseoiSf&eieiiten,  welcher  sich  auf  die  Verlftnge- 
ning  der  Hanptaxe  des  eingeschriebenen  Sphenoides 
besieht,  nach  Art  eines  Exponenten  oben  rechter 
Hand  Tom  Symbol  S,  so  wird  das  secundäre  Zeichen 

jedes  Skalenoöders  ±        die  Form 

+  — ' 
n 

erhalten.  Uebrigens  folgt  aus  den  Gleichungen  der 
beiden  Polkanten,  dass  die  kürzeren  Polkanten  jedes 

Skalenoßders        dieselbe  Lage  haben  wie  die  Pol* 

kanten  der  temgonalen  Pyramide 

n 

und'  dass  die  läogeren  Polkanten  dieselbe  L^ge  ha^ 
ben  wie  Jene  der  Pyramide  ' 

n 

Den  kurseren  Polkanten  sind  daher  die  Fliehen 

des  Sphenoides 

+  2n 

den  Hageren  Polkanten  die  Fliehen  des  SphenoidM  - 

firalleli  und  es  ist  merkwürdig,  dass  «wischen  dea 
xen  IV,  af  und  der  drei  Spbenoide,  welche  sol- 
chergestalt durch  jedes  SkalenoSder  indicirt  sind,  die 
Relation  Statt  findet: 

in  welcher  Gleichung      die  Axe  des  eingesdudebe- 
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neu  Spbenaides,  a  und  ef  die  Axen  der  auf  die  län« 
gerea  uad  kArserm  Polkanten  besUglieheii  SphenoUe 

bedeuten. 

§.  215. 

^diMiia  des  •kainoädriich  erscheiiieadea  'JTetnigoDaliyitenMa. 

Der  secundären  Ableitung  und  Bezeichnung 
folge  lässt  sich  fiir  das  Tetragonalsystem  in  seiner 
•Iudeno0dri8ohe&  Heaui^dhe  folgendes  allgemeine  Sdie- 
aidklelleik 

iii<l                   m>i  * 
oS  .±mS....  ±S  .±mS.  ooS  • 


•  oS"  .±mS^.  ±S".  ,..±«18^.  ocS" 

•  •           •  •  • 

•  *  •          •  •  • 

•  •           •  •  • 

'    j           '              :  i  : 

i                 :               '  i  : 

ooPoo 


oPoo  jnPoo  Poo  uwPoc  ocPoo  . 

Die  oberere  horisontale  Reihe,  welche  aooh  hier 
ah  Hauptreihe  gilt,  enthilt  die  eftmmttichen  Sphenolde 
und  das  tetragonale  Prisma  von  gleicher  Flächenstel» 

IH0  ««terste,  dureh  einen  Strich  abgesonderte 

horizontale  Reihe  enthält  die  sämmtlichen  tetragona- 
len  Pyramiden  von  diagonaler  Flächensteliung,  so  wie 
das  i^eichnamige Prisma;  sie  ist  identisch  mit  derNe- 
b^ireihei  in  |.  208  und  behAh  andi  hier  diesen  Namen. 

Die  mittleren  horizontalen  Reihen,  mit  Ausnahme 
der  eingeidammerten,  enthalten  die  säuimtlichen  Ska» 
knoMer  «nd  ditetragonalen  Prismen  des  Sjstemes, 
und  swar  jede  einzele  dieser  Reihen  (in  welcher  der* 
.  selbe  Werth  von  ;/  vorausgesetzt  wird)  nur  solche  Ge- 
stalten VOR  ähnlichen  Querschnitten,  da  die  Figur  die- 
ser Qoerschnitte  nur  von  n  abhangt, 

18* 
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Die  eingeklammerte  Reihe  enthält  nur  eine  und 
dieselbe  Gestalt,  nämlich  ein  tetragonales  Prisma  von 
diagonaler  Fiädieflatdlang,  welches^  dabei  ideiidach 
mit  ocP<30  ift  Dieaes  Resultat  folgt  unmittelbar  ana 
der  Betrachtung  der  einzelen  verticalen  Reihen  des 
Schemas.  Jede  dieser  Reihen  fängt  mit  einem  Sphe- 
noide  an^  apa  welchem  durch  ancceaaiv  annehmende 
Vergrösserung  der  Hanpttaxe  immer  spitzere  und 
spitzere  Skalenoäder  abgeleitet  werden.  Daher  ent- 
hält xaTÖrderat  jede  Terticale  Reihe  Gestalten  mit 
'  gleichliegenden  Mittelkanten.  Wird  nun  der  CoUfS- 
cient  n,  welcher  die  VergrÖsserung  der  Hauptaxe  des 
Sphenoides  anzeigt,  unendlich  gross,  so  fallen  noth- 
wendig  je  swei»  in  eine  und  dieselbe  Mittelkante  des 
Sphenoides  ara  legende  Flächen  in  eine,  der  Haupt* 
axe  desselben  parallele  Ebene,  und  das  Skalenoäder 
verwandelt  sich  in  ein  tetragonales  Prisma,  aus  wel- 
chem Gliede  der  Hauptreihe  es  auch  abgeleitet  sejn 
mag.  Daher  haben  die  «sädunlichen  verticalen  Reihen 
des  Schemas  eine  und  dieselb^e  Gränzgestalt, 

m£;<x>  ssooPoo; 

Anmerkung.  Wiewohl  nicht  absulfingnea,  dasa. 

diese  secundäre  Ableitung  und  Bezeichnung  der  sphe- 
noidischen  Abtheilung  des  Tetragonalsystemes  weit  re- 
präsentatiTer  ist,  als  die  primitive,  und  jprieweU  sie 
deshalb  für  das  Bedärfiuss  der  Mineralogie  der  lets- 
teren  unbedingt  vorzuziehen  wäre,  so  lässt  sich  doch 
auf  der  andern  Seite  nicht  verkennen,  dass  durch  sie 
der  Zusammenhang  Verloren  geht,  welcher  swischaa 
'  den  SkalenoHdem  und  den  Pyramiden  der  Nebenreihe 
Statt  findet,  und  dass  über  die  Ableitung  der  ditetra- 
gonalen  Prismen^  aus  oqS  einige  Unklarheit  aurück-< 
bleibt. 


Digilized  by  Google 


* 


SysUmte^0.  Tetragonokystem*  Cap.IJ.  277 

m 

|.  21d. 

Ableitung  der  tetragouäleu  Pyrainidcu  vou  «ibnurmer  Flachin- 

■leUiug. 

Die  tetragonalen  Pyramiden  von  abnormer  Fla-  . 
chensteliung  sind  die  hemißdrischen  Geitalteu  der  di- 
teiragonalen  Pyramiilen  nach  den  an  den  abwech-  . 
•elnden  Mittelkanten  gelegenen  FUchenpaaren;  oder, 
die  durch  den  Gegensatz  von  rechts  und  links  entste- 
henden hemiedrischen  Gestalten  jener  Pyramiden. 

Weil  die  Mittelkant^n  der  ditetragonalen  Pyra*  I 
miden  in  der  Ebene  der  Baeii  liegen,  so  werden  «icb, 
hei  der  Vergrösserung  der  an  den  abw  echselnden  vier 
Mittelkanten  gelegenen  Fiächenpaare  ,  zugleich  diese 
Mittelkanten  verl&ngern^  ohne  jedoeh  ihre  orsprfing- 
liche  Lage  in  der  Ebene  der  Basis  anbugebea.  Und 
weil  jede  bleibende  Fläche,  ausser  mit  ihrer  Neben- 
fläche der  ungleichnamigen  Pyramidenhäifte,  noch  mit 
swei  Nachbarflächen  der  gleichnamigen  Pyramiden* 
^  hälfte  com  Durchschnitte  kommt,  so  wird  sie  nach  , 
ihrer  Vergrösserung  wiederum  ein  Dreieck  darstellen.  / 
Die  neue  Gestalt  ist  daher  eine  Pyramide  ({.  56).  — ' 
Da  aber  von  den  abwechselnden  'Mittelkanten  ^  der 
MuHergestalt  je  zwei  gegenüberliegende  parallel,  je 
zwei  benachbarte  normal,  und  alle  vom  Mittelpuncte 
gleicbweit  entfernt  sind^  so  wird  die  Basis  der  neuen 
Gestalt  ein  Quadrat,  und  diese  selbst  eine  tietrago- 
nale  Pyramide.  —    Da  endlich  die  Mittelkanten  der 
MuttergeAtalt  niemals  den  Mittelkanten  der  tetrago- 
nalen Pyramiden  von  nonnaler  i^er  diagonaler  Flä- 
chenstellnng  parallel  laufen,  sondern  jederseit  eine 
mittlere  Richtung  zwischen  den  Richtungen  jener  bei- 
den behaupten,  so  werden  auch  diese  hemiedrischen 
tetragonalen  ^ramiden  weder  normale  net^  dii^- 
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nale,  londern  irgend  eine  ndtderei  oder,  AmanaB 

,  Flächenstellung  haben. 

Weil  es  aber  in  jeder  ditetragonaien  Pyramide 
swei  Systeme  von  abwechselnden  Mittelkanten  giebt, 

so  wird  man  auch  aus  jedem  mPn  swei,  an  sich 
gleiche  und  ähnliche,  und  nar  durch  ihre  Stellung 
verschiedene  tetragonale  Pyramiden  erhalten.  Um  die- 
sen Unterschied  der  Stellung  zu  fixiren,  denken  wir 
uns  die  Muttergestalt  so  gt'stellt,  dass  einer  der  dia- 
gonalen Ilauptschnitte  auf  uns  zuläuft.  Dann  liegt 
anf  jeder  Seite  dieses  Hanptschnittes  eines  der  bei* 
den  Flächenpaare,  welche  zusammen  ein  Glied  der 
Pyramide  bilden  (§.  209).  Vergrössern  wir  das  rechts 
gelegene  JTlächenpaar  und  die  übrigen  abwechselnden, 
se  entsteht  eine  rechts  gewändete^  vergr^sem 
wir  das  links  gelegene  Flächenpaar  nnd  die  übrigen 
abwechselnden,  so  entsteht  eine  links  gewendete 
Pyramide,  Allein  dieser  Unterschied  von  rechts  and 
links  ist  ganz  relativ,  indem  er  davon  abhängt,  wel- 
cher Pol  dm  ilauptaxe  als  oberer  oder  als  unterer 
Pol  gedacht  wird;  vertauschen  wir  daher  die  Pole, 
oder  kehren  wir  die  Muttergestalt  nin,  so  vertanschen 
auch  beide  hemiädrische  Gestalten  ihre  Rollen,  nnd 
die  anfangs  rechts  gewendete  erscheint  nun  links  ge- 
wendet, und  umgekehrt  Diese  Zweideutigkeit  wird 
dadurch  sehr  treffend  ausgedrückt,  dass  man  dem  all* 

gemeinen  Zeichen        der  beiden  hemiädrisohen  Ge» 

r  / 

genkorper  die  Hüifselemente  -j-         ~  vorsetzt. 

f.  217. 

GrÄAzsMtalteo  der  tetragonalen  PyranudM  von  abDOrai«r  Ifi^- 

clieusteUuii^. 

FffrsiassoD  verwandelt  sich  die  Pyramide  in  ein 
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tetrs^onales  Prisma  von  abnormer,  Fläciienstellung» 

dessen  Zeichen  -r  ■— —  oder  —  — sr-. 

.  /     2  r  2 

Für  f»  s  1  resultirt  die,  mit  ihren  sämmthchen 
^  achl  Flächen  volliitändig  eracheinendef  tetragonaie  Pj^ 
ranlde  «P  derHavptreihe,  und  ^t  n^oo  diiij^|ien- 
falls  iiüt  allen  ihren  Flächen  erscheinende,  Pyramide 

.iiPoo  der  Nebenreihe;  wovon  man  sich  leicht  über- 
sengen  kaiui»  .wenn  man  die  Flächen  dieeer  Gestal- 
ten dwreh  ihre  HöhnUnien  halbirt,  je  vier  Flächen- 
hälften  nach  §.  209  zu  einem  Gliede  vereinigt  denkt, 
und  bieranf  dasselbe  Ge«et;i  der  Hemi^drie  in  Anwen- 
dniig  bringt  welches  im  Toc^eii  f.  för  die  dileirago* 
naleii  Pyraniden  geltend  gemacht  wwijle. 

Hieraus  crgicbt  sich  also  für  die  pyramidal  -  he- 
iiüedrische  Erscheinungsweise  des  Tetragonalsystemes  • 
die  Regel,  dass  die  Gestalte«  der  Haupt«  und  Neben-  - 

.  reihe  y ollständig,  die  Gestalten  der  ZwischeBreiben 
aber  als  tetragonaie  Pyramiden  und  Prismen  von  ab- 
normer Flächenstellung  auftreten ;  eine  Hegel,  welche 
Üch  audi  an  den  Krjvtaltreiheii  des  Kalksdieelnte« 
und  Fergusonitee  vollkonmien  bestätigt  findet. 

€)  Tra^ezoedritck^  Hemiedrie. 
f.  218. 

Alikitung  der  tetrsgonalsa  Tra|>ezo£dcr« 

Die  tetragonaie n  Trapczoeder  si^d  die  geneigt- 
fläciug  •  heniiädrisehen  Gestalten  der  ditetragonalea 
Pyramiden  nach  den  abwechselnden  einxelen  Flächen ; 
oder  die  durch  die  gleichzeitigen  Gegensätze  von 
oben  und  unten,  von  rechts. und  iinics  entstehenden 
hemiädrischen  Gestalten  jener  Pyramiden. 

Die  Hemiädrie  nach  einseien  flächen  kann  in 
den  ditetragonalen  Pyramiden  nur  auf  eine  geneigt- 
flächige  Gestalt  fuhren,  weil  j^eder  Fläche  Gegenfläcb« 
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in  der  Reihe  der  Nebenflächen  die  fünfte  «nd  &|gUch 
eine  vereehwindende  ist»  wenn  jene  veigidMert  wird. 

Es  hat  aber  jede  Fl&che  drei  Neben  •  and  vier  Nach- 
,  bariiächen;  wenn  also  jene  verschwinden,  und  diese 
sogleich  mit  ihr  selbst  wachsen,  so  wird  sie  naek 
deiwergrSsserung  vier  Darehsehnitte  erleiden,  nnd 
folglich  eine  vierseitige  Figur  ^veiden.  AVeil  aber 
jede  Fläche  ursprüglich  nur  gegen  die  beiden  Nach- 
barflächen derselben  Pyramidenhälfte  gleiche^  gegen 
die  beiden  andern  ungleiohe  Neigung  hat,  so  werden 
auch  die  neuen  Kanten  dreierlei  verschiedene  Werthe 
haben,  indem  zwei  gleiche  Polkanten  nebst  zwei  un« 
gleichen  A|ittell(anten  die  einaelen  flächen  begräuen^ 
welche  demnach  als  gieiehsehenklige  Trapeseide  er- 
scheinen *).  Da  endlich  für  jede  bleibende  Fläche  die 
untere  Nebeniläche  ein^  verschwindende  ist,  so  wer- 
den die  nenen  Mittelkaaten  aneh' nicht  in  der  £bena 
der  Basis  liegen,  vielmehr  gegen  dieselbe  geneigt 
seyu,  und  im  Zickzack  auf-  und  absteigen.  Folglich 
ist  die  hemiädrische  Gestalt  eine  von  acht  gleich^ 
sehenkligen  Trapezoiden  omscMossene  Gestalt,  deiM 
Mittelkanten  nicht  in  einer  Ebene  liegen,  d.h.  ein 
tetragonales  Trapezoßder.  , 

Jede  ditetragonale  Pyramide  mP»  giebt  swelTra* 
pezoMer,  welche  in  ihren  einseien  Begrftnsungsele» 
raenten  vollkommen  gleich  und  ähnlich,  aber  hinsicht- 
lich der  Verknüpfung  derselben  wie  ein  rechtes  und 
linkes  Ding  desselben  Paares  i^tersehieden  sind.  Da« 
her  k9nnen  auch  beide  'GegenkSrper  nur  dann  snr 
(jlongruenz  gebracht  werden,  wenn  man  den  einen 
umstülpt,  d.  h.  die  Innenfläche  zur  Aussenfläche 
machte  indem  ihr  Unterschied  vdlUg  derselbe  ist  wia 


♦)  Die  RMoHate  det  n&ditteii  Capitis  enthsItMi  tnskM  ctte 
velMMgeft  BewdM  Ar  9lmmäXkk»  Regek  der  AlMteof. 
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i»t  etnes  rechten  und  linken  Handscbnlw.  In-  4er  Be- 
zeichnung wird  dieser  Unterschied  durch  Vorsetzung 
der  Hülfselemente  r  und  /  hinlänglich  ausgedrückt, 
weil  das  Reekta  and  Link»  hier  kejUieawegea  so  rela- 
tiv ist  wie  in  den  tetragonalen  Pyramiden  yon  ab- 
normer Flächenstellung,  vielmehr  das  rechts  gedrehte 
Txapezoeder  immer  ein  rechtes,  das  Ünks  gedrehte 
imner  ein  linkes  bleibt,  wici  man  aaeh  die  Gestalt 
anfreeht  stellen  mag.  Daher  sind  denn  die  Zeichen 

der  beiden  ans  siPn  abanleitendenTrapesoMer  ^""^ 

mPn 
und  ^» 

§.  219. 

Gr ftnigeftalten^  der  tetragonalen  Trapezodder.. 

Für  m  =<x>  verwandelt  sich  das  TrapesoCder  in 
das  ditetragonale  Prisma  ocPn,  dessen  abwechselnde 
Flächen  jedoch  auf  die  entgegengesetsten  Hälften,  der 
Hanptaxe  au  beaiehen  sind,  so  dsiss  iiw  als  obere 
und  vier  als  nnterie  Flächen  gelten. 

Für  n  —  i  resultirt  die  mit  ihren  sänimtlichen 
acht  Flächen  ToUständigf  erscheinende  Pyramide  siP, 
and  eben  so  IBr  nsoo  die  vollständtg  erscheinende 
Pyramide  mPoo;  wovon  man  sich  leicht  überzeugt, 
wenn  man  die  Flächen  beider  Pyramiden  durch  ihre 
Höhenlinien  halbirt,  und  daraaf  dasselt^  Gesetx  der 
BemiMrie  in  Anwendang  bringt,  nach  welchem  dfe 
Trapezoeder  abgeleitet  wurden.  —  Hieraus  folgt  für 
die  trapezo^drische  Erscheinungsweise  des  Tetrago- 
nalsystemes  die  Regel,  dass  die  Gestalten  derHanpt- 
nnd  Nebenreihe  ToUständig,  die  ditetragbnalen  Pyra- 
miden als  Trapezoeder,  die  ditetraf^^onalen  Prismen 
dagegen  wiederum  vollständig  erscheinen,  indem  diese 
letaleren  nvr  dann  als  tetragonale  Prismen  von  ab- 
normer Flächenstellung  auftreten  würden,  wenn  die 
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Krystallreihe  zugleich  dem  Henimorphismiut  uutei- 
worfea  wäre. 


Drittes   C  aj)  i  t  e 

Von  der  Berechnviig  der  Gestalten  des  Te- 

tragonalsysteiues. 

§.  220. 
Allgemeine  Bemerkuag^ 

Bei  der  Berechnung  der  Terschiedenen  GeeCallea 

des  Tetragonalsystemes  haben  wir  die  wesentlich  ver- 
schiedene £rscheiniingswei8e  derselben  zu  berücksich- 
tigen, und  denumch  «iTSrderst  die  holoildmGhen,  vnd 
darauf  die  lieiuiedrischen  Gestalten  in  ihren  drei  Ab- 
theil iingen  dem  Caicul  zu.  unterwerfen.  Dabei  ¥er- 
steht  es  sich  von  selbst,  dass  die  Berechnung  inner-  ' 
halb  einer  jedea  Abtheflnng  znnftchst  anf  diejenige 
Gestalt  gegründet  werden  muss,  welche  als  der  all- 
gemeine üeprttsentant  derselben  zu  betrachten  i&t. 
llebxigens  setzen  alle  Berechnungen  das  Axenverhäll- 
nlss  einer  Gmndgestalt  roraus,  welches,  wie  auch 
der  Charakter  der  Krystallreihe  beschaffen  seyn  möge, 
jedenfalls  durch  1  :  a  ausgedrückt  wird  (§.  204),  in- 
dem 1  die  halbe  Nebenaxe,  und  a  die  halbe  Haupt- 
axe  von  P  bedeutet. 

Nach  diesen  vorläufigen  Bemerkungen  schreiten 
wir  zur  Berechnung  der  einselMi  Gestalten,  indesi 
wir  uns  für  jede  derselben  die  nMmlichen  sieben  Auf> 
gaben  stellen,  welche  oben  für  die  tesseralen  Gestal- 
ten gelöst  wurden. 
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A.    Berechnung  der  InMdriiebeD  Geftthüi. 

§.  221. 

ikrechniuig  der  ditetragooaleQ  Pjframide  mP«;  Zwischenaxe, 

Anfgabe,    Die  Gidaie  4mr  ZwiachaiuaMi  der  4i-^ 

tetragonalen  Pyramide  i7/P/e  zu  finden. 
Da  in  jeder  diteUagoaaUn  Pyramide  dPn  daa 
VtrhftkaÜHi  der  Paiaiaetar  a  Mi:»:t»  io  wird  die 
Gleichung  einer  in  den  OetauMi  der'poiillven  Halb- 
axea  fallenden  Fläche  Fi 

« 

•  Die  Zwischenaxen  bestlnunen  sich  nun  ganz  so 
wie  die  rhombischen  Zwischenaxen  im  Tesseralay* 
■teme  (f.  115);  allgemein  sind  nämlich  die  Gleichmi» 
gen  der  in  den  Octanten  der  poaiciven  Halbaxen  <aU 
lenden  Zwischenaxe : 

^s=sO  und  y  —  z  =  0 
ana  welchen  sich,  mittels  Combinadon  der  Gleichang 
von       die  Coordinaten  ihres  Endpnnetes  oder  des 
diagonalen  Mitteleckponctes  bestimmen: 

ond  daher  die  Grösse  der  halben  Zwischenaxe 

n  +  1 


Für  «  SS  1  oder  för  die  Pyramiden  der  Hanpl* 
reihe  wird  daher  11  s=  nnd  betrachtet  man  die- 
sen Werth  als  den  Grundwerth  der  Zwischenaxe,  sa 
wild  fUr  irgend  ein  mPu  der  erforderliche  Co^ffieient: 

2m 

rs= — r-7  ym  ixk  iii. 

f.  222. 
Forteetsungi  Flicfamomiaku 

Aufgabe.    Die  Normale  aus  dem  Mittelpuncie  aof 
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•       •  • 

eine  Flftche  der  ditetragonalen  Pjrfavide  mPh  m 

finden. 

Die  Gleichungen  der  Flächennormale  N  aus  dem 
Mfittelpnncte  lassen  sich  sehr  leicht  aus  der  Gleicliiing 
\ou  F  ableiten,  wie  in  §.116;  man  findet; 

n     ma        ma  n 

Comblmrt  man  diese  Gleichungen  mit  jener  Ton 

jp,  80  finden  »ich  die  Coordinaten  des  Durchschnitts- 
pnnctes  von  N  und  F,  indem,  man  m^a^{u^+i)+m^ 

cxsM*  setst: 

,  .  •         '  n  -  'S 

ma 

jfotmanjg^ 


31^ 

und  folglich  ^die  Länge  der  Fiächennormale 

stau   SMM 

1) +•»  ~" 

$.  223. 

Fortsetzung;  Kaatenlinien. 

Aufgabe«  Die  Kanii^iUnien  der  diletragonalen  Pj- 
ramide  siPn  lu  finden. 

Wir  bezeichnen: 

die  normalen  Polkanlen  mit  X  (Fig.  260.) 

die  diagonalen  Policanten  mit  Y 

die  Mittelkanten  mit  ....  Z 
Die  Endpuncte  dieser  drei  Kanten  sind; 

(1)  der  Poleck- 

puncC,  ....  fiir  welchen  4»Mii,ya=dO„  .  st=0; 

(2)  der  normale 

Mitteleckpunct  •  «  «     jr=0,  zsi; 

(3)  der  diagonale 

Mittelackpunet  -  -  -     xs=0^  gsa^^y 


SyHmMir^,  Teiragonabystmu  Cap.IIL 
«nl  ^ar  wM  begrSnit: 

  ■ 

die  Kante  X  voa  den  Pnncten  (1)  und  (2)  . 
.     •  •    r         .  .    (1)  und  (3) 

.    .  .        .     .      .  .    (2)  und  (3) 

Conihinirt  man  daher  die  Coardinaten  je  zweier 
dieser  Puncto  nach  der  bekanten  Regel  für  die  Di- 
•taniÜBie  (f.  H),  $o  findet  mu: 


Für  den  Fall,  da  X  =  F,  oder  da  die  Dreiecke 
der  Pyramide  gleichschenklig,  mithin  diese  selbst  eine 
regelmässig  aehtsaitige  Pyramide,  folgt: 

n=.±  +  ^ 
welcher  irrationale  Werth  die  Unmöglichkeit  der  octo- 
gonalen  Pyramiden  darthut,  während  er  sugleich  lehrt, 
das«  die  Kante  X  länger  oder  knrser  als  di0  Kante 
Y  ist,  je  nachdem  n  <  oder  >  1  -f-  /2.  Da  2,4 14... • 
der  Näherungs Werth  von  1+^2,  so  werden  z.  B.  Py« 
nuaiden  wie  siP-t*  oder  mVj^  den  regelmlissig  aehtsei- 
tigen  Pyramiden  sehr  nahe  kommen* 

f.  224. 
FoitMtnof  $  YolosMO. 

Aufgabe.   Das  Volumen  V  der  ditetragonalen  Py- 
ramide «Pü  an  finden.  ^ 

Die  Basis  der  Pyramide  wird  dareh  die  Neben- 

nnd  Zwischenaxen  in  acht  gleiche  und  ahnliche  Drei- 
ecke getheilt»  von  denen  ein  jedes ^  wenn  man  die 
haUbe  Nebemae  s  1  als  GnmdUnie  betrachtet,  eine  der 

Cborfinaten  des  diagonalen  Mitteleckpnnct^s  ^-^j, 

aar  Höhe  hat.  Der  Flieheninhall  jedet  solchen  Drei« 
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ecke«  ist  daher  = 


2(11  +  1) 
4ii 


and  der  Fläckenmhalt  der 


Baste  ieibst  ss     ,  ^ . 

Da  Min  die  Pyramide  mVm  am  swei,  in  iiirea 

Grundflächen  verbundenen  einfachen  Pyramiden  vois 
der  Höhe  »a  besteht,  so  wird  das  Volumea  derselben: 

9mm  ^ 

und  das  Volumen  einer  Jeden  der  16  Elementarpyra- 
midan,  aas  welchen  man  sich  die  ganxe  Pyramide  au- 
•ammttigasetst  denken  kann: 


so  wird  S 


6(i»  +  l) 
f.  225. 

Fortaetsuigi  Obcifiiohe.  * 

Aufgabe.   Die  Oberfläche  jS  der  ditetragonalen  Pj*  . 
ramide  siPi»  zu  finden. 

Weil  das  Volumen  folgeirfe  Fonetion  der  Ober«- 
Btehe  nnd  Flftchennormale: 

•  '    •  v=\m 

^  N 

oder ,  nach  ^abstitntlon  der  Warthe  von  V  nnd  N 

aus  |.  224  und  222, 

8v^/7i^a^(;i^  +  i)+yi^  _  aar 
K+i 

und  daher  der  Inhalt  einer  einzelen  PjramidenMche 

'  ='2(11  +  1) 

f.  m 

Fortietzuog;  Flächen» Sukel. 

jknfgab«.  Die  Flichenwinkel  der  ditetr^oMiIeii  Pf- 
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Wir  bezeichnen  die  ebenen  Winkel  einer  Fläche 
JP,  analog  den  ihnen  gegenüberliegenden  Kanten  JT, 
r  und  ^9  snit  $9  «  und  S  (Eig.  260).  Da  non  der  Si- 
nus jedes  Dreieekwinkels  gleich  dem  doppelten  Fli- 
cheninhalte,  diTidirt  durch  das  Product  der  Um  «in« 
ieUietnenden  Seiten,  so  wird: 

^      2F    .        2F  . 

Snbfttitoirt  man  statt  Fj  Jf,  F  und  Z  ihre  be- 
bainteii  Werdin  ans  |.  223  nnd  22&,  und  amt  man 

wie  bisher  Äur  Abkürzung  |/i»-a  (»^  +  1)  + 
so  folgt:  . 

I 

yai«a*+l|4?7M 

Sacht  man  am  dloMa  Sinne,  oder,  noch  bes- 
ser, durch  Combination  der  Gleichnnp^en  je  zweier 
Kantonlinien  nach  f.  23,  die  Cosinus  derselben  Win- 
kel, so  erhalt  man  endlich  filr  die  Tangenten^  als 

die  im  Gebiduche  bequemsten  Functionen,  die  \yerthe : 

M 

^^^"^  m'a'{n  +  l)  +  n 

f.  227. 
Fortsetzung;  KantenwinkeL 

An f g ab  e.   Die  Ksntenwinkel  der  ditotragonalon  Py-. 

ramide  m9n  zu  finden. 
Lassen  wir  den  Kanten  ihre  obige  Beseiclmnng 
(f.  223),  and  setsen  wir  wiodemm  die  Gleichnis  der 

einen  Fläche  F  ' 


2188  ReiM  Kryatalb^rn^ue, 

«Ml  ^   «  ^ 

SO  sind  die  Gleichungen  der  drei  Flächen  F^,  und 


F*^  welche  nit  M  die  JbLanten       Y  mA  Z  bilden, 

folgende: 

fttr  JP'.-..  —  — -2.  +    _  1 
ma  n 

für  9  +^=1 

Ib  J?*...— —  +  X  +  ^  es  1 

«a  » 

'  Combinirt  man  die  Parameter  der  Gleichong  F 
■neeesslT  mit  den  Parametern  dieser  drei  CHeichnn-' 

gen  nach  der  Regel  fiir  den  Cosinus  des  Neigungs- 
winkeli  in  f.  22,  so  folgt : 


«(2m'a^  +/<) 


coiX  c=  — 

-  m'^a^m*  + 1)— 

Die  Cosinus  der  iialben  Winkel  sind: 


cot  j-Z^s 

Ans  diesen  Werthen  folgen  die  Proportionen: 
coiiX :  cot 4-Z  SS  aia : » 
cer^F:  coi^Z  s  ««(e— 1) :  Ufi^S 
cos^Xicosi^Y  —  j/2:» — 1 
isnier  ergiebt  sich,  dass: 

jr=  F,  wenn  •  ass  i  +  |^  (wie  in  f.  223) 
X  ss:      wenn  sia  =  n 

F»%  wennma»-^ 
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Der  ante  fVdl  itt  also  ««Sglich ,  und  die  beiden 
andern  Fälle  können  nur  dann  eintreten)  wenn  a  ei- 
nen rationalen  Werth  hat. 

Auch  erbilt  man  leieht  fir  die  Tai^Bleii : 


ma 


Nennt  man  T  den  \^kel,  weichen  zwei  einen« 
der  gegenfiberliegeiide  ilftchen  eines  nod  desselben 
notflialeii' Mitteleckes,  und  U  den  Winkel,  welchen 
swei  dergleichen  Flächen  eines  dia^jonalen  Mitteleckes 
bildeO)  so  wird: 

eet  T  SS  — — 


mid 


+  + 


FsrlMlsiing;  Kttttnwiakel  l&r  Pyramidea  von  der  Form  siP«  und 

siP-i2-. 

m  —  I 

Da  die  ditetragoiialen  Pyramideii  siP«  sehr  häu- 
fig von  der  Form  sind^  das«  i»  a  si,  oder  auch 

%  OB  «o  ist  es  befuem,  die  snr  BeredmoQg 

ilifer  Kantenwinkel  dienenden  Ausdrücke  als  Functio- 
nen des  Co^cienten  »zur  Uand  zu  haben. 
l-  19 


Reine  Kryetalhgraphie. 


1)  Für  jede  Pyramide  mVm  wifd: 

'?mfr''  +  1 


«»(«•»  + 1}  + 1 


ro*i  r :  cm|Z  ^  «(••—1)  : 
eosiXicoi^Y—  |/2:«i— 1 

aaeh  findet  sich: 


iang^Z  =  «rW*  +  1 

2)  Für  jede  Pjrramide  aiP  wird: 

y  a'(2«»-l)+l 

a»(2«i»  —  2«  + 1)  +  1 

eee  jr  »»/rk    * \ 


2m+l)  +  l 

co#^  «»(2,i,«_2»  +  l)  +  l 

ca#  |X :  ro*  |Z  =  a{m  —  1)  :  1 
coff^F :  cotiZ  s  «:  |/2 
cotiJTzceti-Fs:  (w  — 1)/2:1 
auch  findet  sich:  \ 

 «(m  —  1) 
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iungiZ  =  aK2«i''  —  2»  +  1 
f.  229. 

Beredmung  der  dit^ngooalea  Prumen  ooP«* 

Setst  man  in  den  Formeln  der  TOrhergehenden  |f  • 
fli  s=  <x),  80  erhält  man  die  Ausdrücke  für  die  dite- 
tragonaUn  PriMien  ooP»»  wie  folgt: 

2» 


11  +  1 
n 


jit  ± 

V  2». 

cotZ  =  —  1 
Für  je  swei  Prismen  OfiP»  ud  ocPn^,  in  welchen 
die  diagonalen  Kanten  der  einen  den  nornmien  Kan- 
ten des  andern  gleich  sind,  und  umgekehrt,  und  wel- 
che daher  als  in\erse  Gestaltea  bezeichnet  werden 
können,  gilt  die  Gleichung 

n^«  — 1  _  2it 
+  1  ~      +  1 

und  folglich: 

SS3        -    oder  n  «  ^  '  ^ 
n — 1  if — 1 

Für  n  s=  1  +  |/2  wurde  auch  ooVn  ein  regel- 
mässig achtseitiges  Prisma  werden,  welchem  jedoch 
keine  Realität  xugestandte  werden  kann.  Das  gleich- 
winklige (und  mdglicherweise  auch  gleichseitige),  acht- 
seitige Prisma,  welches  nicht  selten  vorkommt,  ist, 
wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  keinesweges  die 
einfache  Gestalt  ocPl4-f^f  iondera  die  Comhina- 
tion  coP/aoPoo« 

19* 
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i  230. 

BeiMluHa^^  der  totragouden  PftmMea  mP. 

Sem  man  in  den  §§.  221  bis  227  n  =  1 ,  so  er- 
Mit  man  die  Ausdrücke  für  die  telragonalen  Pyrami- 
den von  normaler  FIftehemlellaiig,  wie  folgt: 
L  CoSlfilcient  der  Zwischenaxe : 

r  =  l 
n.  Flftcheuionnale : 


HL  Kantenlinien: 

X  =  Vm'a'  +  1 
Y  =  i/t»^2««ii*  +  1 

Die  Linie  Z  in  §.  223  ist  nämlich  die  halbe,  iiad 
daher  22  die  ganze  Mittelkante  vonrnP;  dieKan- 
tenlinie  Y  Tersohwindet  all  aoldie,  iwd  Y  be- 
deutet hier  nnr  die  H5healiiäe  der  i^eicbsehenk- 
ligen  Dreiecke  von  mP» 
TV.  YelinaeB: 

\.  Oberfläche: 

VL  Flächenwinkel: 

im^^l  SB  oo,  also  g  =  9Cf 

tMgv  =  ^"2»»'«*  +  1 

1afig2(^=  —  

es  ist  nSmlieh  K  der  halbe,  und  folglieh  2C 

ganze  ebene  Winkel  am  Poleck. 

VIL  Kantenwinkel : 

^  F  a-  —  1»  ako  F  8»  iSOr 
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coiZ  =  —  2»i'a'  +  1 
Hieraus  folgt:  2co# J:+ cof  Z=s— Ii  ferner  Än- 
det  «ick: 

coiiXic^iZ  SS  malt 

§.  231. 

Btradmniii  der  tetngonaiea  PjrramideD  iiPoo. 

Setzt  man  in  den  §§.  221  bis  227  «  =  oo,  to  er- 
bilt  man  die  Ausdrücke  für  die  tetragonalen  Pyrami- 
den Ton  diagonaler  Flädienstelliuig,  wie  folgt: 
I.  Coßfficient  der  Zwischenaxe: 

r  =  2 
n.  Flächennomale: 

Ul.  Kantenlinien: 


+  1 

+  1 

y  = 

2Z=  2 

Die  Kantenlinie  Z  in  §.  223  ist  n&mlich  die  halbe,, 
und  daher  2Z  die  ganse  Mittelkante  Yon  aiPoo; 

die  Kantenlinie  X  verschwindet  als  solche,  und 
bedeutet  hier  nur  die  Höhenlinie  der  gleieb- 
schenkligen  Dreiecke  Ton  mifoo^ 

rv.  Volumen: 
V.  ObeiOiche: 

*VI.  nachenwinkel : 
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110^0  —       alto  vsstW*i  saluclich,  da  je  zwei 
Kantenlinieii  Z  io  eine  gerade  Urne  fallen. . 

e«  ist  nSmlich  C       halbe,  nnd  folglich  2C  der 

ganze  ebene  Winkel  am  Poleck. 

YIL  Kanlenwinkel: 

eo$X  s  —  1,  aho  X  s  180^ 

—  7/1  a   —  L 

Hieraus  folgt  wieder:  2co#  Y  +  coiZ  =  —  1; 
ferner  findet  man: 

itrngiY  =  ' — ^     ■  »  ce#iü 
iang^Z  s  mr 

§.  232. 

BeiMlUHUig  dfir  Ablflitnngsooöi&cMntea  aui  deu  Kaatenwinkela. 

Es  sey  in  jeder  ditetragonalen  Pyramide  mPm 
der  halbe  normale  Winkel  der  Basis  =  y 
diagonale  -  7      »     «    a  ^ 
ferner  der  an  der  Basis  liegende  halbe  Winkel 
des  normalen  HaupUclmittes  =  v' 
den  diagonalen  •    •    -     ss  d' 

io  ut    laiiyy  =  = 

Jedenfalle  werden  zur  Besiimmnng  einer  ditetra- 
gonalen Pyramide  zwei  ihrer  Winkel  gefordert,  so 
lange  man  kein  Gesetz  der  gegenseitigen  Abhängig- 
keit ihrer  AbleitmuniooCffieienten  et  und  »  kennt. 


Dicjiii^uü  Oy  CjC 
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Wir  woUen  daher  je  swei  ihrer  Kanlenwinkel  als  ge* 

gebeo  betrachten,  und  daraus  m  und  n  berechnen. 

1)  X  and  Z  sind  gegeben;  dann  wird:  i 

eetflC  , 
co$v  =    ,  ,  ^  und  n  =  toAgv 

cer/  a»      ^  5  und      =  tangi/ 

2)  Y  und  Z  sind  gegeben;  dann  wird: 

coid  =  -^^^  und  »  =  /ai^(J+4ö^) 
^      cef+;K     .  n/2  ^  ^ 


3)  X  und  F  aind  gegeben;  dann 

ma   =  *       —  oder  auch  co/c 

cot  f  Fl/2  -fr^M' 

COM=  

Fortsetzung« 

Wenn  die  Pjrranude'  eine  mPm,  so  ist  es  am  Tortheil* 

haftesten,  entweder        oder  Z,  oder  T  zu  kennen; 

man  fifidet  dann,  weil  acoi^Z—coi^X 

1 

1)  aus  X..m.  eety's— co^iJC»  und  ma  =  iaHgi/ 

2)  aus  Z. ...  cofy  =  acot^Z^  und  si  =iai9gr 

3)  aus  T   SI  =i/«;j^iiYa^  +1 

oder  kennt  man  den  Werth  des  Winkels  T  in  der 

=  1\  M  tat,  w«a  iang  \  T  = 


(f  .  230)  • 

m  an  tMgiTcotiT' 
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Wann  dagegen  die  Pyramide  eine  mP— ,  so 

iat  ea  am  yordMilhafteatea,  entweder  F,  oder  2^  oder 

auch  U  zu  kennen;  man  findet  dann,  weU  aeot^Z 

1  1 


2)  ana  Z^^  ea$i=a^^cot^Z^  u.  jj^al^Cd-Hö") 

oder  kenne  man  den  Winkel  in  der  PyramUe  Poc^ 
Bo  iat,  weil  tmgUr  =  ^  ^     (f.  231) 

FIr  die  tetragonale  Pyramide  mP  folgt: 

ans  JT....  ma  =  co/«,  wenn  co9k  =  CQt^X 
ana  Z...«  aia  =  ttmgkZ^f 
Ffir  die  tetragonale  Pyramide  mPoo  folgt: 

aus  F....  «B«  =  coff,  we^n  cosi  ==  cot j-F^ 
aus  Z. . . .  ma  =  tang^Z 
Endlich  folgt  für  daa  ditetragonale  PriaiM  ooPn 
ana  Jt. ...    it  =  taug  jX 


B.   Baveohnnng  der  lieBiiedriMlMa  GeateltiQ. 

a)  Btreckntmg  der  tetragonaUn  JiktU€n9id$r^ 

f.  234. 

V^rbereitnaf. 

Wir  Imseiclmen  in  Jedem  SkalenoMer  ± 

(Fig,  2ß2) : 

die  lingerea  Polkanten  mit  F, 

die  kifineren  Polkanten  mit  JT, 

die  Mittelkanten  mit  Z; 
femer  die  eine,  im  Octanten  der  poaitiven  Ualbaxea 
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gdegeM  Fliehe  mit  und  diejenigen  drei  flftdieny' 
welehe  mit  ihr  die  Kanten  Yj  X  und  Z  bilden ,  mit' 

t\  und  jr\  endlich  die  ebenen  Winkel  der  Flä- 
che F  analog  den  ihnen  gegenüberstehenden  Kanten 
mit  tr,  S  & 

Seteen  wir  nun,  es  sey  die  Gleichnqg 

«r-P  — +  -^+  «=»1 


so  werden  die  Gleiehnngen; 

ma  *  f   •  » 


für  jr..,  — —  —  «eal 

»la  n 

Femer  ergeben  sich  aus  der  successiven  Combi- 
nation  der  Gleichungen  von  i^nnd  F^^  F  und  jp;  Ji* 
«nd  F^  die  Gleiehnngen  der  Kantenliiiien,  wie  £6Igt: 

»a         n  ^9 
für  JT....         i!Uzl^  =  l,  andy  +  z  =  0 

ftr  Z....  —+    ^-     2sQ,  nnd   %  »1 


OiePelkanCen  Mlen  also  in  die  Ebenen  der 

gonalen  Hauptschnitte,  und  die  Mittelkanten  sind  den 
normalen  Hauptsclmitten  parallel. 

Endlich  fingen  doreh  snccessiTe  Combination  der 
Gleiehnngen  Ton  Y  nnd  X  mit  denen  ron  Z  die  Coor^ 
dinaten  für  die  beiden  Mittelerkpiincte,  nämlich: 
für  den  Mitteleckpnnct  an  Y 


für  den  Mitteleckpnnct  an  X 


ma 


X  =  — ,      ssa  —  1,      =  1 
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Die  Axendistanz  der  Mitteleckpuncte  ist  daher  ia  al- 
len Skalenoädern  con^tant  =  /2. 

§.  235. 

Zwiflcbenaie,  Flacheiiiioniiale,  KAateDlioicii» 

Nachdem  im  vorigen  §.  die  Gleichungen  und  ubri-, 
gen  Elemente  gefunden  worden,  auf  welche  die  Be- 
rechnung der  SkalenoSder  m  gründen,  können  wir 
sogleich, zur  AuÜosuag  uui»rer  sieben  Probleme  über- 
gehen. .  , 

Wag  nun  xnvörderst  den  CoSfficienten  der  Zwi- 
•cbenaxen  und  die  Flachennormale  betriA,  so  iet  ein- 
leuchtend, dass  beide  in  den  Skaleno^dern  ihren  ur- 
sprünglichen Werth  behaupten,  weshalb  wiederum: 

✓si*a«(»*  +  l)  +  i»*  ^ 

Das  erste  aufzulösende  Problem  ist  daher  die  Be- 
rechnu^  der  Kantenlinien.    Es  sind  die  drei  £ck- 
puncte,  welche  diese  Kantenlinien  in  der  Flüche 
begränsen : 

(IjderPoleckpunct;   ...^rs   ma,  jf=0,  £  =  0 


ma 


(2)  der  untere  Mitteleckp. ;  u;  =  jj-,  |^  =  1,  z  =  i 


(3)  der  obere  Mitteleckp. ;  s  ==  — ,  y  s  ~  1»  ir  ss'i 

und  zwar  wird  begränzt: 
die  Polkante     Y$  von  den  Pnncten  (1)  und  (2) 
die  Polkante     JT,   -     ^      -  -    (1)  und  (3) 

die  Mittelkante  Z,    -      -       ...  (>)  und  (3) 
Folglich  bestimmt  sich  nach  §.  14 
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f.  236. 
Volttmai  und  Oberflidie. 

Jedes  SkalenoSder  wird  durch  die  beiden  diago- 
aalen  HwpUcluiitte  in  ?ier  imregeimässige  Tetra^ 
4er  oder  dreiseitige  Elementarpyramiden  serlegt  Be-* 
trachtet  man  nun  für  jede  dieser  Eleinentarpyramlden 
eine  der  beiden  in  jene  Uauptschnitte  fallenden  Flä- 
chen als  Gmndfiäche,  so  wird  ihre  Höhe  =s  der  Axea» 
distanx  des  Mitteleckpnnctes,  =s  f/2  f§  234),  jener 
Grundfläche  Inhalt  ==  ma^2^  das  Volumen  der  Ele- 
mentarp^ramide  selbst: 

und  das  Volumen  des  ganzen  Skalenoeders 

V  =  4i;  =  4s>a 
welcher  Ausdruck  deshalb  merkwfirdig  ist,  weil  er 
die  Unabhängigkeit  des  Voliunens  dieser  Gesitalten 
von  dem  Coefficienten  n  darthut  Alle  Skalenoeder 
liaben  daher  gleiches  Volumen,  sobald  sie  gleiche 
Hanptaxen  haben,  und  die  Volumina  verschiedener 
SluieneCdef  einer  und  derselben  Krystallreihe  ver- 
halten  sich  wie  die  respectiven  Werthe  des  Ablei- 
tnngscoSfficienlen  si. 

Weil  dasVoInmen  auch  eine  Fnnction  der  Ober- 
fläche  S,  und  der  L  liichennormale  indem 

v  =  \m 

3F  • 
so  wird     S  ^  -j^ 

oder        8  =  ^J!^!£^M±E  =  ^ 

m  m 

nnd  daher  der  Flächeninhalt  einer  Flftche  des  Ska-^ 

lenoeders 

M 
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f.  237. 

mdMB^fUcL 

Aus  den  in  f.  234  stehenden  Gleichungen  der 
Kanteiilinien  findet  man  sehr  leicht  mittek  der  For» 
mel  von  cos  U  in  §.  23  die  Cosinns  der  Winkel  v,  5 
und  t  Die  Sinus  derselben  Winkel  bestimmen  sich 
aber  ans  den  bekannten  Längen  der  Kanteniinien  und 
dem  Flächenlnh|dte  von  F 

2M      .  ^       23f     .  ^  _ 

Dividirt  man  die  Sinns  durch  die  Cosinus,  so  er- 
hftlt  man  endlich  für  die  Tangenten  folgende  Werthe : 

 Mn  

tangi  =  si*a*(*+i)+»» 

Mn 

"  si'aH»  — 1)— n* 

V*  ^^^^^^^^^ 

=  «,««»(»•— 1) 

K 

i  238. 
KsstsmilnlMi: 

Die  Kanten  Y  sind  ihrem  Winkelmaasse  nach  of- 
fenbar identisch  mit  den  gleichnamigen  Kanten  der 

Muttergestalt,  es  bleibt  uns  daher  nur  noch  die  Be- 
reclmung  der  Kanten  X  und  Z  übrig. 

Combinirt  man  au  dem  Ende  die  Paraamter  der 
Gleichungen  der  Flächen  F  und  jP*,  F  und  F^  nach 
der  Regel  fSr  Cosinus  W  in  §  22,  so  folgt; 

Y  _     •(2m*a*— I») 
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Aus  den  Werthen  der  Cosinus  ißt  halben  Kan- 
tenwinkel 

-  ma{n  —  1) 

folgt  di*  Pr«p«rtioa: 

e»fl-jr:co#l-F«»  »  +  1 l 
OHA  dabec 

•     evtiX  —  w*F 

ancb  findet  sieb: 

taugrX  »  ^ 

f.  239. 

Berechnung  der  tetragonalea  Sphenoide. 

Setst  man  in  den  Fomeln  der  .TOfhergehenden 
f|.  den  Coemcienten  «  =  1,  so  erhält  man  die  sor 

^  mP 

Berechnung  der  telragonalen  Sphenoide  dienen- 

d«  Formeln,  nSmlich: 
L  Zwischenaxe: 

IL  FUchennormale : 

UL  Kantenlinien: 

2X  =5     Polkante  =2/2 

F  s9  |^|^2m'«'+i»:  Udhenlinie  der  Fliehen. 


t  Mittelkante  es  2^m'a^+i 
IV.  Volnmen: 

Fs5  4m 
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V.  Oberfläche: 


yi.  Fl&chenwinkel:   

tangv  SS  |^2m*ii''+1  = 

tangu  =  c»,  also  $  =  W 
VU.  KanteBwiakei : 

cot  F  =  —  1»  aUo  verschwindet  diese  Kante. 

Setzt  man  «  =  oo,  so  verwandeln  sich  die  fiir 
die  Skalenoäder  berechneten  Formeln  in  diejenigen, 
welche  bereits  oben  In  f.  231  für  die  tetragonalen 
Pyramiden  der  Nebenreihe  aufgefunden  wiu'den;  zum 
Tollständigen  Beweise  des  in  §.  212  erhaltenen  Resul- 
tates,  dasa  die  Pyramiden  der  Nebenreihe  in  ihrer 
•kalenoSdrischen  HemiMrie  mit  allen  acht  Fliehen 
erscheinen. 

Für  m  =  oo  erhält  mim  die  J'ormeln  der  ditetra- 
gonalen  Prismen. 

Anmerkung.  Die  sämmtlichen  Resultate  der 
Berechnung  sind  so  ausgedrückt,  dass  sie  sich  auf 
die  primitive  Ableitung  nnd  Beseiehnnng  der  Skale- 
noSder  beziehen.  Wünscht  man  dieselben  Resnitate 
in  der  Form  zu  haben,  in  welcher  sie  sich  auf  die 
secnndäre  Ableitung  (f.  214)  und  folglich  auf  das  Zei- 
chen «S"  benehen^  so  hat  man  in  den  f|*  234— >238 
statt  m  die  Grösse  mn  zu  setzen. 

h)  Bmehmmg  der  MrmgontOm  TrapeiB&kt» 

^  §.  240.' 

Vorb^reitiiag. 

Wir  bezeichnen  in  jedeiiLTrapezoeder  r^~oder 
(Fig.  253) : 
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die  normalen  iMittelkanten  mit  Z 
die  diagonalen  Mittelkanten  mit 
die  Polkanlen  mit  X 

und  unterscheiden  für  jede  einzele  Fläche  die  an  57 
anliegende  Polkante  dorch  X',  Ferner  bezeichnen 
wir  die  |m  Octanten  der  poiitiven  Halbaxea  gelegene 
fliehe  mit  und  diejenigen  vier  Flftchen,  welche 
mit  ihr  die  Kanten  X,  X\  Z  und  Z'  bilden,  mit  JH\ 
F^j^F^  und  F"'i  endlich  bezeichnen  wir  die  ebenen 
Winkel  jedes  Trapesoides  wie  folgt:  • 

den  Winkel  zwischen  X  und  X'  mit  ( 
-   •        «   .     Z  und        •  f 
•           *  ^    JT  und  Z  a 
 X'  und  Z'   .  5 

Setsen  wir  nun»  ee  aey  die  Gleichung 

für  F  JL  +  l.  +  z=l 

ma  •  n 

•0  werden  die  Gleichungen  der  anderen  Flftchen  fol- 
gende: 


für    — +  »  — 

für  JT«....  _-£._4.+  z  =1 


Die  snccessive  Combination  der  Gleichung  von 
F  mit  denen  der  übrigen  Flächen  lägst  auf  {bigende 
Gleichungen  der  vier  Kantenlinien  gelungen: 

ma  .  I» 
»—1   ^   n+i  " 
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*   ma  n 


für 


^     +     JL  ts  0 

fBr  2  ....  1  «M  • 

c<  s  1 

*     +  ^-  =  * 


Jur  Z  ....  1  2» 

Aas  dett  «weiten  Gleiehniigeii  fir  Z  and  ^  et^ 
giebt  sich ,  das«  die  normalen  Mlttelkanten  den  noi^ 

malen  Hauptschnitten,  und  die  diagonalen  Mlttelkan- 
ten den  diagonalen  Hauptscbnitten  parallel  laufen. 

Endlich  fnlirt  die  ComUnation  der  Gleichvngen 
von  Z  und  Z'  auf  die  Coordinaten  de«  nnteren,  am 
Winkel  q  gelegenen  Mitteleckpunctes,  und  die  Combi- 
nation  derselben  GleichoQgen  mit  jenen  voni^  nndjF^ 
anf  die  Coordinaten  der  an  den  Winkeln  a  nnd  $  ge- 
legenen MitteleckpuQCte  der  Fläche  F;  nämlich: 

für  Eckp.  an  ^ . . . .  >  K=  Jipj»  * 

«  rnaju — 1)         n—l    _  - 

ma(n—i)  .  1 

§.    241.  ^ 
Kantoaiiaiea. 

Weil  die  Zwiichenaxen  und  Flächennormalen 
nneb  in  den  TrapeioMem  ihre  obigen  Werth«  be- 
haupten, ao  bietet  sich  uns  wiedemm  als  ersten  Pro» 

bieni  die  Berechnung  der  Kantenlinien  dar. 
Die  Begrinsungspanete  dieser  lanien  sind; 


j  ^ucl  by  Google 


Sysienüehre.  Tetragonalsysiem^  (ktp.  JIL  305 

(1)  ier  Pol^kpUiiet,  »^ma^  !r=0,  z  =  0;  * 

(2)  der  Mitteleckpnnrt  an 

(3)  der  Mitteieckpunct  an 

(4)  der  Mkteleckpunct  an 
ond  zwar  wird  begränzt: 

die  Polkante  X  von  den  Puncten  (1)  und  (2), 
die  Mittelkante      von  den  Poncten  (2)  nnd  (3), 
die  Mittelkante  V  von  den  Pnneten  (3)  und  (4}| 
Folglich  werden  diese  Kanten  nach  §.  14 

7  —    2(»-l)  Krn^^HH»^ 

Ji(*+1)  ^ 

Die  Frage,  ob  nicht  fnr  gewisne  TrapesoMer 
beide  Mittel ka  Ilten  gleich,  und  folglich  die  Flächen 
iynunetrische  Trapexoide  oder  Deltoide  werden  kon- 
nen,  iat  mit  Nein  an  beantworten ;  denn  ana  der  CQei'i 
chnng  2^  V  folgt  n  ^  1+)^. 

Es  würden  daher  nur  die  regelmässig  achtaeiti« 
gen  Pyramiden  deigleichen  TrapeMoMer  liefern,  nnd 
ana  der  Unmöglichkeit  Jener  folgt  4ie  Unmagliclikeit 
dieser. 

i  242. 
Volumen« 

Man  lege  durch  die  vier  Kanten  einer  J^ei  Flä« 
ehe  1^  und  dnrch  den  Mittelpnnct  der  Gestalt  achnei- 
dende Ebenen,  so  wird  das  Trapezoeder  in  acht  vier- 
seitige Elementarpyraniiden  getheilt. 

Jede  dieser  Elementarpyramiden  (Fig.  254)  Iftast 
i^k  femer  anf  folgende  Art  in  4  dreiseitige  Theilpy- 
ramtden  zerfallen.  Man  verbinde  in  der  Fläche  F 
die  MittelpnncCe  der  Kanten  Z  und  Z'  mit  einander 
tind  mit  dem  Poleckpmete  durch  getadia  Lonien,  ao 
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NprSaeAlmn  diäte  drei  Liaim  die  Kantenluueii  der« 
•elben  Flftclie  in  im  Matteigeeielt  Legt  bm  wie^ 

derum  durch  sie  und  den  Mittelpunct  der  Gestalt 
schneidende  £benen,  welche  keine  andere^  ab  die 
dei  noimalen,  diagmalen  und  baeieehenHaii]itschttk<» 
tet  sind»  so  wiid  die  Elmentarpyramide  v  oSenbar 
in  Tier  Theilpyramiden  9?»  {p^  9"  und  9^  serl^^  and 
et  iet: 

«  »  9  +  9'  +  9*  +  9* 

Von  diesen  Theilpyramiden  isi  bereits  bekannt: 


yplnuieii  9  =:=  «  in  f .  224 


man 


6(11+1) 

Für  Jede  der  fibrigeii  drei  Theilpyramiden  erwiUe 

man  diejenige  ihrer  respectiven  Flächen  zur  Grund- 
fläche, welche  in  einen  der  Uauptschnilte  fJUlt,  oder, 
W8I  dasselbe  sagt,  welche  sie  mit  9  gemeia  iuit 
Diese  Qrandfliehen  sind  leicht  m  berechnen,  and 
finden  sich 

ühr  9'  SS  Im« 

für  = 


für  9*=:  " 


Die  Hölle  der  Pyramide  9'  ist  gleich  der  Coer- 

dinate  y  des  Mitteleckpunctes  a,  die  Höhe  der  Pyra- 
mide q>'^  gieich  der  Coordinate  a  des  Punctes  beide 
Coordinaten  positiv  ganonunen;  die  Hdhe  der  Pyra- 
mide 9*  aber  findet  sich  dnrch  eine  sehr  einfache  Be- 
trachtang a   ^  . ;  wir  erhalten  also : 

»  +  1 

Volumen  g'  =  ?*^^— 

0  matt 
•    -      9  = 
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folglid  dw  V^hnm  4mt  BlinMiüriiyramide : 

und  das  Volumen  des  TrapexoSdertt; 

PlierfUche. 

Weil  das  Volumen  aueh  eine  Function  der  Ober« 
flUshe  S  und  der  SUicbennomiak  indem: 

r  =  iivs 

so  wird  auch : 

und  daher  für  das  Trapezoi'der ; 

Auch  flnAftt  man  IÄf  die  nach  aussen  gewendeten  * 
Flilchen  der  drei  Theilpyrainiden  f  \  tp"  und 


(l»-J)lf 

§.  244. 

Die  Cosinus  der  Winkel  (>,  (j  und  $  erhält 
man  sehr  leicht  durch  successive  Substitution  der  Pa^ 
namtm  der  Qleiehmigen  tob  JT  md  X\  Z  und  X% 
^mA  ^  «nd  X'  «nd  2'  statt  der  Buchstaben  er, 
f>  ?  «.  8.  w.  in  der  Formel  co$  U  des  |.  23.  Den  Si* 
aus  von  C  ündet  man  daraof  leiekt  ans  dem  Cosinus, 
die  Sinns  der  andern  Winkel  abw  noeh  küner  am 

20* 


* 
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den  bekannten  FUh^imiriliiiiiMi  und  f^,  so  wi# 

den  bekannten  Linien  A',  Z  und  Z'  nach  den  Fomeln : 

4/  4«"  8** 

So  gelangt  mJin  endlich  auf  die  Tangenten,  als 
die  im  Gebrauche  bequemsten  Ausdrücke,  wie  folgt: 

lauf«  — ~«2«2(,j2^1)(^_l)_2«^ 

|.  246. 

KantenwinkeL 

Ana  d0A.  in  1. 240  stehenden  Glelchnngen  der  flfi* 
chen      F\       nnd  F*^  laaeen  sieh  dieCorinns  der 

Kantenwinkel  unmittelbar  finden,  indem  man  in  der 
Formel  für  eot  IT  des  §.  22  statt  der  Bachstaben 

e  n.  :  w.  snecessW  die  Parameter  der  Gleiehnngen 
Ton  F  und  F%  F  und  JF^",  F  und  J?''  substituirt 
Man  erhält  auf  diese  Weise : 

coiX  =  — 


cot2  ca  — 


ii(2j»*a'-~7/) 


Eine  Vergleichung  dieser  Werthe  mit  jenen,  wel** 
cke  für  die  Kanten  der  Bkalenoider  gefanden  wuk 

den,  lehrt: 

1)  dass  Z'  das  Supplement  von  X  in  §.  238» 

2)  d«ie  2  m2  in  i.  m 


biyiiizcu  b'j 


wat  «Im  aoihweadige  folge  ra*  dM  B«gek  IBr  ^ 

Ableitung  beider  GßstaUen  i»X.  ' 

Aaiaerkung.  &etzt  luao  in  däa  lüs  die  Tra- 
]ieioMer  gefwUeimi  FoitiMb  »  a  1»  aoi  wIiMi  vm 
Ae  in  f.':230  ttehendtn  Aaadrncke  für  die  teCragona* 

len  Pyramiden  der  HaupUcilu' ;  und  setzt  man  »  =  oc, 
so  erliftk  man  die  in  §,  231  stehenden  Ausdrücke  für 
die  telragonelen  Pyramideii  der  Nebenreibe.  So  for- 
den also  die  in  §.  219  uufgefundenen  Uesullatc  der 
Ableitung  durch  die.  tte«iil|a^  d^f  jUefeiiiioaag,  ihre 
TdlkowBiene  BeatäUgong. 


K  aale  all  alea« 

Da  die  Zwiachenaxen  und  iiächennor malen  «n» 
verftndert  bleiben,  so  acbf eilen  wir  aogieieh  rar  Bti* 
fechnnng  der  Kanlenlinlen.  Nnn  ist  einlenehtepd, 
dass  die  obere  oder  untere  Hälfte  eines  jeden  Tra- 
pezolSderB  dieselben  iFl^ben  enthalt,  -welche  die 
gleichnamige  Hälfte  einer  4ettragondleil  Pynmi^de>T(m 
abnormer  Flächenstelliinp:  bilden.  Denn,  je  nachdem 
für  die  abwechselnden  oberen  Flächen  einer  diletra- 
gonaien  Pyramide  die  gleichliegenden,  oder  die  wi* 
derainnlg  liegenden  abwechselnden  nn leren  Flächen 
vergrÖasert  werden ,  so  entsteht  ja  eine  tetragonale 
Pyriuaide  wen.  abnomec  l}'läclifinsteUiing,^odeff  ein 

TmpMOüder.   Die  Polk^nten  der  Trape^tueder  r-7f 

nnd  /— sind  also,  wie  der  Lage,  so  dem  Winjcel- 
mnaew'fiMk  Menünriir tM>»  de«  PelVmte i>de» 


nalen  Pyramiden  •y^'^  nnd  —  allein  ihrf  tiängc 
besIlMHi  sich  jetsi  derfh  iton  DfirchschnitI  mit  der 
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aett«  also  in  den  CHeidMogM  ^  Kmen  X  nnA  X' 

des  §.  240  Coordinate  x  =0,  so  erhftk  man  fiiir 
ikacm  OBtena  Eairuioie  ^  Coo#il»la»  t 

'  für  X  '      •=    «»(*^'*)  + 

.  für  jrc..'.«-  «^+±)  •• 

D^***»  ♦•Mmi  Antut«  sind  zii/rleich  die  Gränzpufiüte 
einer  Mittelkantc  Z  der  Pyramide;  man  findet  dakef 
Qad)  der  i^ekaiuiten  Hagel:  ' 

Fir  dm  Qal^e^nr  ikp,  J4i»a|a<*i«|M|<is  gflt 

«!•  Gleichung;  ,  •    •  , 


'•  •*     —  0 


•  » 


nd  dalnr  filr  den  Winkel  d  der  scheiubaic^  Verdre» 

Utngö  —  ^  "^lÄ  ' 


i,.  247.     .  , 
.    .  .     VoIhnii  iM  OlwrUidiA 

Da  die  Seite  der  tctr£^^iwalen  Basis  S3f.i2^  so 
ifti  der  Fiächeniiüialt  derselbea: 

Ä=  ~  

ind  da  jede  Pyrainide  aus  zwei  ia  dieser  üasis  zn- 

•RianttsigiiMaisa  9bdmlk^ gyiiidem  TW^arttftliB 
M  bef teht,  «o  vtiri  Ihr  VoliuMii 

„  8wg«* 
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§:  248. 
nickMmiiikel  and  Kantmwiiilnl 

Die  Flächenwinkel  sind  nur  zweierlei,  und  daf 
mh  4kr  PolwlBkkel  (  identiBch  mit  dem  gleichnamigen 
Winkel  der  Trapes<»eder;  die  Tangente  I^atend- 
winkels  g  findet  sioh  aber  leicht  aus  4ea  bdcaMtM 
I^nien  JC  und  Z;  ^ 

Was  endlich  die  Kantenwinkel  betrifft,  lo  «ind 
solche  bereits  gefunden ;  denn  der  Polknntenwinkel  JT 
lat  identisch  mit  dem  Winkel  X  der  Trapezoeder  in 
f.  245,  und  der  Mittelkantenwinkel  Z  idenfiscli  mit 
dem  Winkel  Z  der  ditetragonalen  Pyramiden  in  f ,  221 

Anmerkung.  Für  ;i  =  1  oder  n  —  oo  ver- 
wandeln aich  die  {ilr  di^e  Pyramiden  berechneten 
Formeln  in  jene  für  «ÜP  oder  «Poo;  warn  Beweiie^ 
dass  «iP  und  mVoo  als  Gräazgestahen  der  tetragona- 
len  Pyfaiaiden  von  abnormer  Flächenatellung  mit  ih«> 
ren  eimmtliclien  SFlttdien  eraeiieinen»  wie  diess  be» 
reit>i  die  Ableitung  lehrte  217). 


Viertem  CapiteL 

Von  den  Comliinatianen  des  Tetragonal«- 

systemes. 

A.   Allgmeine  EatwipUnof, 

f  *  249. 
WaU  d«r  Otvadfeitslt 

Die  Hestinimung  der  Zahligkeit  einer  jeden  te- 
tragonaien  Gombinaiion  ist  ein  selir  einfaches,  und 
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.         Bßim  JCrys$(Uhgri^hi$* ' 

von  der  Kenntnisi  der  GmndijevUdt  gm  uanWidligtr 

get  Geschäft,  bei  welchem  jederzeit  die  allgemeifte 

Regel  in  §.  66  zur  Bichtschnur  dient.  Dsigegen  setzen 
alle  übrigen  Bestiiumangeii  eine  GfnndgestaU,  wenn 
nach  nicht  ihren  Dimensionen,  so  doch  ihrer  SteU 
Inng  nach  als  bekannt  voraus,  weshalb  denn  vor  der 
weiteren  Entwicidong  irgend  eine  der  in  der  Combi- 
netion  enthaltenen  tetragonalen  Pyramiden  snvGmnd- 
gestalt  erwählt  werden  mnss.  Wenn  nun  aber,  wie 
es  nicht  selten  der  Fali,  von  diesen  Pyramiden,  als 
deigenigen  Gestalten,  welche  nach  f.  52  allein  An*- 
Sprüche  auf  diese  Erwfthlnng  haben,  dnrchans  gar 
keine  in  der  Combination  entlialten  ist,  so  jjiebt  es 
nach  Maassgabe  der  übrigen  in  ihr  erscheinenden  Ge- 
stalten nur  die  zwei  Auswege,  entweder  die  Gmnd- 
gestalt  zu  erschliessen ,  oder  sie  ganz  unbestimmt  zu 
lassen.  Sind  nämlich  die  Verhältnisse  der  übrigen 
Gestalten  von  dez  Art,  dass  sie  die  nöthigen  Ele- 
mente zur  Bestimmung  einer  oder  mehreir  letragona- 
ler  Pyramiden  an  die  Hand  geben  (wie  z.  H.  >venh 
eine  ditetragonale  Pyramide  zugleich  mit  Priemen  ge<* 
geben  ist),  so  wird  Ton  den  iadicirten  mögUcfaen 
Gmndgestalten  diejenige  zur  Avirklichen  GrundgestaU 
gew&lilt,  welche  die  leichteste  Entwicklung  der  Com- 
bination und  die  einfachste  Bezeichnung  ihrer  Geztal- 
ten  darbietet.  Begründen  dagegen  die  yerhUtnisse 
der  übrigen  Gestalten  gar  keinen  Schlnss  auf  irgend 
eine  tetragonaie  Pyramide,  so  dass  jede,  nach  §.  ^ 
B^ögliche  Gruttdgestalt  der  £ntwiol(king  Genüge  lö- 
sten würde  (wie  z.  Ii.  wenn  blos  Prismen  mit  dera 
basischen  Fliichenpaare  gegeben  sind),  so  lässt  man 
die  Grundgestalt  einstweilen  unbestimmt,  und  Torbtn^ 
det  mit  dem  Zeichen  P  niclit  mehr  die  Vprslalinng 
einer  bestimmten  Pyraiui4e  *),   Hex  ersteve  Fall  kanu 


^)  Aift  ma  Sttdi  fOr  4ie  folcmdsa  lür^ft^Ui^irMt^s  giUiie  Ae- 
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Mlbtt  Amaxk  •liitr«töii,  wenn  Cetragonale  Pyramiden 

vorhanden  sind,  >veU  entweder  Hie  Verhällnisse  der 
übfigw  Ge«(alteA  diese  Pyramiden  in  die  \ebenreihe 
vemmeiif  oder  weil  die  VerhAlUusee '  der  gamen 
Cofflbination  m  iindera,  bereits  brannten  Combina- 
Moaen  derselben  Krystallr^ihe  irgend  eine  andre  Pjr 
jamide  als  Grandgeatalt  fpidem.  Dean  für  die  Comp 
iiinatianen  einer  und  derselben  Krystallreihe  pnai, 
wie  mannichfaliig  üic  auch  scyn  mögen,  immer  eine 
-ood  dieselbe  Pyramide  als  Grundgestait  gelieOf  und 
iakar  die  berehi»  fnr  eine  Coariiinadon dann erwfthlle 
Pyramide  anch  in  allen  übrigen  CombioatiQueu  con- 
8eq[uent  beibehalten  werden. 

Beitfi^eMpig  des  C|iankt«p  der  CombliauliAii, 

Nachdem  die  Grundgestalt  einer  Coiiibinaiion  er^ 
wUIi  worden«  läset  eich  ihr  Charakter  aus  ihren  Symo- 
BMtrleverUltniiaen  benrdinleQ.  Die  yieii^edfig  sym^ 
metrische  Ausbildung  des  Tetragonalsystemes  fordert 
nämlich  für  alle  holo^dirisctiea  Combinationen; 

1)  in  jeder  NonnaleleUaag  eine  ToUkonuneo  gleieb- 
förmige  Yertheihing  and  Lage  ihrer  Begrananngs- 
demente  nach  rechts  H^d  Uiiks,  und  nach  bben 

#    und  nnten; 

2)  in  der  erslen  und  verwendeten  No^naIateUnl^( 
eine  vollkommene  Identität  Uu'cr  Erscheinungs- 
weise. 

C^ine  Cembination  alae,  welehe  diesen  beiden 
.  Ferderangen  nicht  entsprielH)  nad  daher  entweder  in 

jeder  ^iuxelen  ^iorm^stelluAg  eine  einseitige  \  erthei- 


mcrkun«;  na^  crw&luit  werden,  dass  die  Krystallographie  voq 
den  S^paHim^Terh&ltniflieii  ond  andern  physischen  Eigenschaften 
dar  Kt^nt«  welche  in  der  Bfiamlegf»  bei  derWatf  derGnuid- 
Idtslt  berMuitiiÜgt  su  werden  pflegen,  eimlkh  afaitrehirai  moM; 


914  JMw  KryätaUographh. 

fang,  «toe  iNMsh  redhto  oder  moh  liidcs  gewMdele 

Lage  gewisser  Flächen,  oder  auch  in  beiderlei  Nor* 
iBakileUsQg  eine  YefSGhiedene  Verk&äpfiuig  ihrer 
griimngsdleiiieiite  wiAmelmieB  liest,  wird  ^Ih 
eine  hemiädrischc  Combination  zu  betrachten  ha» 
ben.  Die  Art  der  Hemiidrie  ist  leicht  aaezamittehiy 
isden  leaii  mieht,  nach  welehem  Geeetie  der  Ge>- 
gentfets  de«  Kelhen«  mid  VerscbwuideBe  der  IMehen 
eingetreten  ist  (§.  209).  liebrigens  versteht  sich  voä 
■elbst,  dass  diese  £&tseheidiiiigeii  in  vielen  FüHfü 
wslehit  Ufiben  mfiesen,  weil  ffer  sie  eine  gewinen 
Be«chaflißnhei(,  der  Conibiqationen  vorausgesetzt  wird« 

r 

^  ^  .  ♦     #  --r*  -  »  • 

.  §.  261. 
Orientinifig  der  Goiiibioati4M|. 

Auch  die  aligemeine  Orientirung  der  Combination, 
oder  die  Begtimmnng  der  Stellen,  weiche  ihren  Ge- 
•ndten  in  den  versdriedenen  Ahtheilnngen  «nsers  In 
4.  SOS  an%estellten  Schemas  anhenunen,  lai  leAelit  an 
erhalten,  sobald  die  Grandgestalt  erw&hlc  worden. 
Der  blosse  Anblick  der  CoaiiHnation  ISasC  -dann  nn» 
adltalbar  aaf  die  Heantwortnng:  der  Fragen  gehngen: 

1)  welche  Gestalten  der  Hauptrcilie, 

'2)  welche  der  \e ben  reihe  ^  und 

3)  welche  den  Zwischenreihen  t 
angehören»  Femer  ergeben  sich,  glrichfblla  naa  an- 
serm  Schema,  folgende  Hegeln: 

a)  Je  awei  Gestalten  siPn  und  »i!Pa%  deren  Fla- 
chen nSt  elnaader  Jüvlaontale  ConAlnaf  innekaa- 
ten  bilden,  gehtSren  in  eine  und  dieselbe  hori- 
zontale Reihe  des  Schemas,  oder  haben  n  =  m'. 

b)  Je  awei  Geslalten  mPn  und  mVn%  deren  Flä- 
chen Combinationskanten  bilden,  welche  nicht 
nur  einander,  sondern  auch  einem  der  normalen 
Uaaptschnitie  paiaUal  laufen,  geh5ren  in  eine 
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«rt  ÜMettl»  vMteak  ftlAe  4eft  Schemas,  eder 

f. 

IHe  fcwonfere  Entwidching  ^-teti  a^onafenCmii^ 

binationen  überhanpt  setzt  die  Theorie  der  binä- 
f en  iCombinat Ionen,  oder  die  genauere  Kennte 
irfM  tlc*  umiiiiicliMtigeii  VerhÜtiiisw  Torat»,  unter 
Gifteten  lüe  Combinationen  Je  zweier  tetnigmider 
Clestalten  Statt  finden  können.  Dabei  ist  jedoch  die 
holotfriMbe  oder  faemUldtisehe  £rschelnaiigiweLie 
gann  beMonien  in  lierfieksiehtigen,  weehrib  auch  die 
Lehre  von  den  binären  Combinationen  in  zwei  Ab- 
schnitte zerfallt.  Innerhalb  jedes  dieser  Abschnitte 
nber  wifd  die  Betmehtmig;  .simftoheC  I0if  diejenigen 
Gestalten  gegründet  werden  mfissen,  welche  An  die 
allgemeinen  Repräsentanten  ihrer  Gruppe  zu  betrach- 
ten sind.  Wir  werden  nan  im  Folgenden  die  Ver- 
hältnisse und  Regeln  sünuntlicher  binärer  t!oinbiifä- 
tionen  durchgehen,  dabei,  wie  im  Tesseralsystenie, 
wegen  der  leichteren  Vorstelibarkeit  jederzeit  eine 
del'OtMdtM  als  t^rhemehende  ireraQSS^tseii ,  und 
jeder-  MiMiMseben  Caudbtoation  die  ConMatftlona- 

gleichung  (§.  68)  in  derjenigen  Form  hinznf?igen,  in 
welcher  sie  nnmittettiar  das  Verhäitniss  <ier  Ablei- 
-laAgsedäKeienfen  einer  dritten  Stestalt  angiebt,  de^ 
ren  Flächen  die  (jedonfalk  heteropolare)  CombinMi» 
tionskante  der  gegebenen  Gestalten  absMuayieo»  o^er 
In  die  Zone  dieser  Kantd^failen* 

Combiimtlou  zweier  ditetragona'er  Pyramiden. 

Da  die  ditetragoualen  Pyramiden  die  Repräsen- 
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laaten  aller  hotoMiiftdieii  Gestalten  de»  Mjpatefliefl 

sind,  10  h^ben  wir  snyMenC  Ae  CoaibiMitiensver* 

hältnisse  xweier  dergleichen  Pyramiden  mVn  und  m'l^H' 
inBetraohtui^  ra  ziehen.  Denken  wir  beide  (aieati|l< 
ten  vin  einen  gemeinsctiaftlichen  Mittelpond  in  pa«d« 

leler  Stellung,  so  werden,  unter  Voraussetzung  der 
dnipch  die  Ableitung  bestimmten  i)ijiiei)Lsiona^|i|rhäil- 
Oigaei  die  JBndponcte  ibrer  ^ebenaxen  q<Mn4;|4)b;^ 
dem  aelbige  gleichsanii  die  Cardinal panc^^  des  &yr 
Sternes  bilden,  welche  ihre  urspriin<;li ehe  Lage  in  al- 
len abgeleiteten  (icstalte^  unveränderlich  beJj§|||tfj^B 
Dagegen  bes|ii|imt  «ich  allgemein  für  die  Qan|||iiYen 
A  und  //  beider  gestalten  die  Bedingung,  dw.:^  , 

=  wenn  i»^»>ss=<i%.^  :sl  c^r  , 
für  die  Z\vi.scheuaxen  r  und  r^derselben  ^%  Bedin- 
gung, daas 

r'>a«<r,  w^nn  n{'>=«<ii 

iin4       4i0  b^dereeitigen  Quotienten  —  =  ^  oad 
=;r  2i  daas 


r 


Qie  ijTScbeinangsweise  4ec  Combinaiion  mütBjm'V»! 
hängt  mm  wnaentlich  4ivroli  ab,  weleb^  vm<  den  in 
dielten  drei  Bedingungen  ench$iUenen  Verbültoi^en 
(iif  beide  Gestillten  Statt  finden.  •  '  . 

Hß  bildet  nSttlich  m'W  lUa  nn^igtOfdnete  6fl- 
üall  an  mRn  ab  ▼orherMhender  Geatnit: 

I.  Z<isri^jürftingen  der  Kanten,  und  jtwar; 

1)  Züsch,  d.  norm.  Polle.,  wemi«i^=«i  u.  nT^tr,  Fi^.256. 
•  2)  Züsch.  d.diag  Polk  ,  wenn /=gu.ii'<«;ahnl.F.256 

4)  Züsch. der  AUttelk.,  wenni»  =i»undai'>fli;Fig.257. 
n.  Achtflüchige  Zusp.  der  Polecke,  wenn  fa^/<  m  und 
<     uud     ar  sind  dje  CK.  mit  den  MiUeli^i|nten ; 
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4)  paralM,  wenn  m'^mi  Fig.  258. 

5)  conv^t.  nach  den  norm* 

Mitielecken   •  Fig.  269. 

6)  eonygt.  nadi  dra  ditfg. 

Mittelecken  -  -    9if<n\  ^nl.  Fig.  259. 

III.  Vietfl.Zasp.  der  normalen  Mittelecke,  wennü^ji 
und  und  «war  sind  die  CK.  mit  den  diag. 
Polkanten : 

I)  parallel y  wenn  (/=q\  Fig.2ä0. 

%)  conygt.  nach  d.Poleeken»  weDii^<jr;  Fig.  26f. 

9)  -convgt.  nach  d.  MiHeIeck«n,  wenn  j'>j ;  Fig.  262« 

IV.  Vieril.  Zusp.  der  diag.  Mittelecke,  wenn  g^>j 
V    and  nnd  swar  sind  die  CK.  mit  dennom. 

Polkanten : 

10)  parallel ,  wenn  wf^ssm ;  ähnl.  Fig.  260. 

II)  conTgt.  n.  d.  Poleeken,  wenn  m*<m\  ähnl.  Fig.  261. 
12)  convgt.n.d.Mittelecken,wenni»'>^;  ähnI.Fig.262. 

In  diesen  12  mien  ist  die  ganse  Theene  der 
biniren  holoSdriselien  Combinattanen  enthalten,  wie 
aus  den  folgenden  §§  hervorgeht,  in  welchen  wir 
successiv  die  Combi nations Verhältnisse  der  TiMherr- 
seheadea  Gestalten  eiPs,  «P,  «Pdo^  opPn^  ooP^  oqPcc 
und  eP  betrachten  wollen. 

.    f.  254. 
ConUnalioiwn  vcm  mP«. 

1)  Mit  «iT/i^  dieae  Gestalt  bringt  die  im  Torfgen 
in%eiäUten  CV.  unter  den  daselbst  angeführten 

Bedingungen  hervor. 

2)  MU  m^P;  da  nf^U  so  ist  aneh  jedenfiills  Ji^<ir, 

und  die  möglichen  CV.  werden  Nr.  2,  6,  10,  11 
nnd  12;  die  Flächen  von  siT  sind  immer  auf  die 
^  diagonalen  Polk  von  eiP«  gesetst,  nnd  biUen: 


31S        .  Jbtim  Ktytmlkgraphi«. 

a)  Abst.  derselben,  .  .  wenn  m'=         ^;  Fig.  264. 

b)  Vierfl.  Zusp.  dtocPoI- 

ecke  -  •    .<-..;  Fig,  263. 

telecke*  nndswu 

sind  die  CK.  mit  den  normalen  Polkantea:. 

a)  parallel,  wenn  m'c=7/i;  265. 

fi)  oOBTgt.  nach  den  Mitteleckeo,  wenn  m'  >  m ;  Flg.  266, 

y)  cooTgt  nach  den  Pokdran»  wem  »'<«i|  Flg.  967« 

Im  Wh  h  «schdnai  dleZupfl.  iüiRhonibai,  wenn  M'xasÜ!. 

CG.  •iV(i»'»—»)+»*0»— *>M»'=0 

J^  Mk  «Too;  da  n^aeaoy  m  itl  n'  inmar  >%  und 

die  möglichen  CV.  werden  Nr.  1,  5,  7,  8  and  9; 
die  Fläciien  von  m'Poo  sind  jedenfalls  auf  die  nor- 
'  nullen  PoUu  von  mPm  geieut»  «ad  bUden; 

a)  Abst.  derselben,  wenn  m'a«;  ihnL  R8;96#« 

b)  Vierfl.Zusp.  der  Polecke,  wenn //*'<y7i;  ähnl.Fig.263. 

c)  Züsch,  der  norm.  Mittelecke ,  wenn  m^m;  unA 
svar  und  die  CK.  mit  den  diagonalen  PoUc; 

a)  pmUaL»  w«iiaM'='^^±i.);ftULKg.^ 

/O  efiivgl.it  d.Mltt«le4nn,  •  >  ..^  ilAn^iiil 
y)  eoBVgt     d.  Polecken,    -  .  .  <^  .  *.  -  aeLVIg.a8F. 

Im  Falle  b  erscbeineii  die  Zusptl.  alt  Rhomben,  wene  ss 

CG.  «Oa  +  Ä^'— »>=0 

4)  Mit  ooPa';  da  m'aoo,  so  ist  si'>fli  nnd  f^>  9, 

also  können  nur  die  CV.  Nr.  3 ,  9  nnd  12  Sfati 
finden,  und  es  bildet  daher  ocPa': 

a)  Abst.  der  Mittelkanten,  wenn  »'ssn ;  flg.  288. 

b)  Zuscb.der  norm.Miüel- 

ecke,   fig. 269. 

c)  Züsch,  der  diag.  Mittel- 
ecke,   fibnl. Fig. 269. 

CG.   m\n"  —  n')n  +  »     — = 0 


6)  itk  oqB;  da  mumr  tei  avi  4  Statt  Amleiid^ 

i|ingi(ngen  «Dch  nach  <  m  ,  so  bildet  ooP  |edfiQ* 
falls  Abst.  der  diag.  Mitteleckej  Fig.  27a 


6)  MHooPoo;  da  aaftser  d^n  $ub  4,  Statt  findenden  Be* 
dingungen  auch  noch  a'  > « ,  fe  bildet  ooP<x)  je- 
denfallg  Abst.  der  norm.  Mittelecke ;  ähnL  Fig.  270. 


7)  Mit  oP;  dieae  Gestalt  bildet  jedenfidfe  Aihst.  der 

Polecke;  Fig.  271. 
GG.  und 

§.  256. 

.         .  ♦ 
Combinationen  von  aiF» 

1)  Mit  fn'^n'\  dn  n==l,  so  wird  n'  steta  und 
t    die  möglichen  CV.  sind  Nr.  1,  5»  Ii  8  and  9;  dia 

flächen  Ton  wTfißt  liegen  immer  paarweis  an  den 

Polkanten  von  jwP  und  bilden:  , 

a)  ZuÄch.  deraelben,  .....  mvmwfvBmx  K^^2. 

b)  Achtfl.  Zusp.  der  Polecke,     -  •  •  <•  FÜg.273. 

e)  Vierfl.  Zusp.  der  Mittelecke,  ->-  und  zwar 

sind  die  CK.  mit  den  Ubhenlinien  dec  Fliehen 
von  aiP 

«)  parallel,  wAnn  '»^(•^■f  i) — ?tw;Fig^i, 

/)  conygt.  0.  4  Meckm,  .  Rg.275. 

y>  eonvgt.  n.  4  IfifteUcantcn ,  Fig.  276. 

'  la  Falle  cy  werdea  die  CK.  dea  Polkanteo  von  aiP  pandiel, 

W«M  1)^*^& 
Ii 

CG.  «"»>'-«<»'>+«i.'(»-H»')i»'+ii'(ii'--i>i»'=a 


V 

2)  Mit  all»;  dieae  Gestalt,  deren  FUchen  immer  auf 
die  mchan  von  m2  gesetzt  aind,  bildet: 
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a>  VieiA«  Zntp.  der  Polecke,  wenn  iii'<«i;  Fig.  277. 
b)  Züsch,  der  ABttelk&nten ,   wemiM^>iii;  Fig.278. 
CG.  n"™!.  * 

3)  Mit  »iToo;  die  möglichen  CV.  sind  Nr.  1,  5,  7,  8 
und  9;  die  Flächen  von  m'Voo  sind  immer  auf  die 

.  PoUcanten  Ton  mP  gesetst,  und  bilden: 

a)  Abft.  derselben,  wenn  mf^m%  Fig.  279. 

b)  Vierfl.  Zusp.  der  Polecke,  wenn  «•'<«•;  Fig.  280! 

c)  Züsch,  der  Mittelecke,  wenn  »t'>»i;  und  zwar 
sind  die  CK.  mit  den  Höhenlinien  der  FUchen 
von  mP:  '  ,  , 

«)  parallel,  wenn  m'  =  2m;  Fig.  281.  , 
/?)  convgt  nach  den  Polecken,  wenn  m'<2m;  Fig. 282. 
conTgt.  nach  den  Mittelkanten,  wenn  m' ^^Zm\  Fig.2S3. 

m\m—mr)+n\m'—m''ym=Q. 

4)  Mit  ooP»';  diese  Gestalt  bildet  jedenfalls  Züsch 
der  Mittelecke,  die  Zusciifl.  auf  die  MiUelkanlea 
gesetst;  Flg.  284. 

CG.  «V— «0+»V— i>=o. 

5)  obP  bildet  Abst.  der  Mittelkanten;  Fig.  285. 

6)  oOho  bildet  Abat.  der  Mitteieckct  Fig.  286. 

ff 

7)  eP  bildet  Abit.  der  Polecke;  Fig. 287. 

f.  256. 

Coffibinatioiieo  von  mPoo* 

1)  Mitwi'Pn^  da  iisäOO,  «o  ist  jederteit  n^<w,  und 
die  möglichen  CV.  sind  Nr.  2,  6,  10,  11  und  12; 
daher  bildet  m'Vn'i 

a)  Zofch.  der  Pol« 

kanten,  .  .  .    V9em'!^^^^!^=mi  ähnlFig.m 

b)  Achtfl.  Znsp. 

der  Poleoke,     -  -  -  -F^.273. 
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c)  VieffL  Zosp.  derMittelecke,  weiui^!^^!-ilL^  >  »; 

.  und  «war  sind  die  CK«  mit  den  Hdhenliaien  der 
Flttchen  toh  eiPoo: 

tt)  parallel,  wenn  M^sssin;  ähnl.  Fig.  274. 
ß)  convgt.  nach  den  Polccken,  wenn  Wi'<»t;  ahhl.  Fig.  275. 
y)  convgt.  nach  den  Mittelkanten,  wenn  m'>m;  ahnl.Fig.276. 
Im  Falle  c/  werden  die  CK.  dea  Polkaiitoa  yoa  mPoo  fftraM^ 

wenn   j^—  ^  m. 

2)  Mit  »TP;  die  mljgHcheii  CV.  sind  Nr.  2,  6,  10,  11 
und  12;  die  Flächen  von  «i'P  sind  immer  auf  die 
Polkanten  von  mSoo  gesetsti  und  bilden: 

a)  Abst  denelben,  wenn  mf^km\  ähnL  Fig. 279. 

b)  Yierfl.  Znap.  der  Pdeekei  wenn  «i'<:^^;  ähnL 
Fig.  280. 

c)  Zu  seil,  der  Mittelecke,  wenn  m'^\mi  nnd  swar 
sind  die  CK.  mit  den  Halwnlinien  der  lUdien 

^  Ton  mPco; 

tt)  parallel,  wenn  m'  =  »i;  ähnl.  FIfr.  281. 

/})  convgt.  nach  den  Polecken,  wenn  vi'     m  ;  ähnl.  Fig.  282. 

y)  convgt.  nach  den  ftlittelkanten,  wenn  m'^»}  fthaLFIg^ 288. 

CG.  «'(a— mO+«'(m'— 

3)  m'BoOf  deaaen  Flächen  immer  anf  die  Fliehen  Ten 
«Pco  anfgeaetst  aind«  bildet: 

a)  Yierfl.  Zasp.  der  Polecke,  wenn  m'<C^mi  «Hnl 
Fig.  277. 

b)  Znaeh.  der  Mittelkanten,  wenn«>«;  ihnLFigJ278. 
ca  n'ssoo. 

4)  ooPn'  bildet  jederseift  Znach.  der  Mitteleeke,  die 

Znschfl.  auf  die  Mittelkanten  gesetzt;  ähnl.  Fig. 284. 

ca  niV=o. 

5)  ooP  bildet  Abst.  der  Mittelecke;  ^iuU.  Fig.  286. 
CG.  »\m'-^m)-^wrsMQ. 

i  ai 
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6)  ocPoo  bildet  Abät.  der  Mittelkalkten ;  ähiiLFig.285. 

7)  oP,  bildet  Abst.  der  Paledces  llml.  Fig.  287.  - 

§.  257. 
ConibiiiatioiieD  tod  opPa. 
Es  bildet  an  dem  ditetragonalen  Prisma  ocPn: 

1)  mVn'  achtfl.  Znsp.  beider  Enden  •  und  zwar  sind 
die  CK.: 

«)  horizontal,  wenn  ii^s»;  Flg. 288. 

p)  von  den  diag.  nach  den  noim.  MlenkaAteii  abfallend,  wenn 

»'>n;  Flg.  289. 
y)  von  den  norm,  nach  den  diag.  Seitenkauten  abfallend,  wei^ 
ii'<iii  abnl.  Flg.  289. 

CG. 

2)  fli^P  Tierfl^Zusp.  beider  Enden  ^  die  Zuspfl.  auf  die 
diagonalen  Seitankanten  gesetst;  Fig.  290. 

CG.  m"(n''n)—tt\n—i}mr^O. 

3)  oi'Poo  Tierfl.  Zn«p.  beider  Bilden,  Äe  Zuspfl  a«f 
die  normalen  Seitenkanten  gesetzt;  ähnl.  Fig. 

CGw  ef{n--tir)+nW^O. 

4)  eP  die  gerad  angesetste  Endfläche;  Fig.^1. 
CG.  eT^n. 

5)  ocPt^  ZnaehAilnBgen  der  normalen  oder  der  dii^KO- 
nalen  Seitenkanten,  je  nUchdem  n'  >  od«r  <n; 
Fig.  292. 

6)  ocP  Abstumpfungen  der  diagonalen,  und 

'T)  ocPoo  Abst.  der  normalen  Seitenkanten;  Fig.  293. 

ComUnstlooen  Ton  ooP. 

Es  bilden  an  dem  tetragonalen  Prisma  ooP: 
1)  M'Pi^,  aobtfl.  Znsp.  beider  Enden;  Fig. 294. 
CG.   nV— iK— 4) 
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2)  fliTy  vierfl.  auf  die  Fläcbeo  geseute  Ziisp,  beider 
Enden;  flg.  295, 

ca  i^si. 

3)  mToo,  Tieifl.  anf  die  Kanten  gesellte  Znap»  bd- 

der  Enden;  Fig.  296, 
CG.  »V— »V— 1)=0. 

4)  oP,  die  gerad  angesetzte  Endfläche;  Fig. 297. 

5)  ooPn^  Zoschärfungen  der  Seitenkanten;  Fig,  298. 

6)  ooPcx),  Abstumpfungen  der  Seitenkanten;  Fig.299l 

1  259. 

Es  bilden  an  dem  tetragonalen  Prisma  ocPoo: 

1)  mW,  acht&  Zosp.  beider  Enden;  ähnLFig.294. 

g^g^   

ir  n 

2)  mT,  TierfL  anf  die  Kanten  gesetste  Znspitiungen 

beider  Enden;  ähnL  f^.  296. 
CG.  •i''  =  siV. 

3)  siToo,  vierfl.  auf  die  Flächen  geseUte  Zusp.  bei** 
der  Enden;  ftbnL  Fig. 295. 

4)  eP,  die  gerad  angesetste  Endflftche;  fthnLFig.297. 

8)'odPii,  Znscharfangen  der  S^tenkantea;  iluiLFig. 

29S. 

6)  ocP,  Abstampfbngen  der  Seitenkanten  ;fthnI.Fig.299. 

t.  260 

CombinatioMii  Ton  oP. 

Es  bilden  mit  oP  als  vorherrschender  Gestalt: 
1)  a^fi^f  eine  ditetragonale  Ta&l,  nit  iweireiUg 
acbief  angesetzten  Bandflielien;  Fig.  300. 

21* 
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2)  m'V  und  «i'Poo,  eine  tetragonale  Tafel,  mit  zwei* 

reihig  schief  angesetzten  Handflächen;  Fig  301. 
.3)  ooPa  eine  diletragonale  Tafel,  niit  gerad  angesetz- 
ten Randflfichen;  Fig.  302. 
4)  ooP  und  ocP(X),  eine  tetragonale  Tafel,  luit  gerad 
angesetif^n  Randfläcben;  Fig.  303. 

1)  SkslfliioSdriacfae  oder  spheniddiftciie  ConbinstioueM, 

i  261. 
Vorbereitung. 

Die  skalenoßdrischen,  oder  sphenoidischen  Com- 
binationen  haben  nnter  allen  hemi6drisohen  Combi« 
nationen  des  TetragonalsyslenM  insofern  die  grosste 
Wichtigkeit,  wiefern  die  skalcno6drische  Hemicdrie 
selbst  die  anfEsllendsten  Abweichungen  in  der  llr- 
seheinungsweise  der  Gestalten  snr  Folge  hat,  nnd 
nicht  nur  die  Glieder  der  Zwischenreihen,  sondern 
auch  jene  der  Hauptreihe  in  Anspruch  nimmt.  Des- 
halb bedarf  eine  etwas  ausführlichere  Betrachtung  der 
sphenoidischen  Combinationen  wohl  kaum  einer  Recht« 
fertigung;  zumal,  da  die  Krj'stall reihe  einer  sehr  wich- 
tigen Speeles  des  Mineralreiches^,  des  tetragonalea 
Kupferkieses,  durch  splienoidische  Hemi^rte  ansga* 
zeichnet  ist,  unJ  sich  ausserdem  so  viele  merkwür- 
dige Analogien  zwischen  den  sphenoidischen  Com- 
binationen nnd  den  riiomtm^^ischen  Combinatinneii 
des  Hexagonalsystemes  darbieten,  dass,  bei  der  so 
häufigen  und  mannichfalti^en  Verwirklichung:  dieser 
letateren  die  Aufflndung  jener  Analogien  allein  dem 
Interesse  der  Wissensdiaft  hinlänglich  entsprechen 
würde. 

DieTlieorie  dieser  Combinationen  beruht  auf  den 

siPjs 

Combinationsvechältnissen  zweier  SkaleuoSder  — ^ 
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«ad  — von  welchen  das  entere  als  TOihemeheii« 

de,  das  andere  als  anfergeordnet^  Gestalt  voimasge- 

setzt  wird.    Da  nun  die  kürzeren  Poikanten  jedes 

SkalenoSders        dnrch  die  Gleichungen: 

ma         n  - 
die  längeren  Polkanten  durch  die  Gieichungen: 

 — ! — Ässsi   undtf  —  z=bO 

MA  II 

und  die  Mitielkanten  durch  die  Gleichungen: 

— +i^  =  0   und  2  =  1 
bestimmt  werden  (§.  234),  und  für  das  Skalenoeder 
— K —  genau  dieselben  Gleichungen  gelten,  sobald 

man  nur  si^  und     statt  si  nnd  n  schreibt,  so  lassen 

sich  die  Bedingungen  für  die  maDcherlei  Combina* 
tionserscheinungen  beider  Gestalten  aus  den  Parame- 
tern dieser  Gleichungen  mit  Leichtigkeit  ableiten« 
Nor  ist  auch  hier,  wie  immer  für  hemiSdrische  Com- 
binationen,  die  Ainbiguitat  der  Stellung  zu  berück- 
sichtigen, indem  sich  beide  Gestalten  entweder  in 
derselbeil,  oder  in  verwmdeter  Stellung  combiniren 
können. 

f.  262. 
Conbisatimi  sweler  SkalesoSto. 

Die  Combinationsverhältnisse  zweier  Skalenoöder 
sind  folgende: 

A.  Bei  gleicher  Stellung  beider  Gestalten  bildet  4:^!^ 
I.  Zttschlurfttngen  der  Kantsn,  und  swar: 


r 
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Zufch.  der  Iftogeron  PoUamten,  wwn    ^  ^ 

^m(n+i)^  und  »'<n;  Fig. 304. 


m 


2)  2meh.  der  UtsmaPolkanten»  wenn 

3}  Za«ch«  der  Mittelkanten  y  wenn      =  und 
fli'>«,  also  auch  Fig.  306. 

n.  Vierfl.Zu«p.derPolecke,  wenn  ^'(^+^)<^^+^> 

und  — ^? — ^<-^^  '9  und  «war  und  dieCK.; 

jr  J» 

<  4)  horixontaly  wenn  iK^ss»;  Flg.307, 

5)  denMIttelkanten  mfallend,  wenn  n'>n;  Fig.  308, 

6)  den  längeren  Polk.  zufallend^  wenn»'<^iii  Fig. 
309. 

Im  letzteren  Falle  werden  die  CK.  den  Mittelkaa» 
ten  parallel  9  wenn  —7=*;  Fig.  310. 

HI.  Zuschärf ungen  der  Mittelecke,  je  zwei  Zuschfl. 
auf  die  kBneren  Polkanten  gesetzt,  wenn    N  ^ 

— ^  und  ft'^ii;  und  zwar  sind  die  CK« 

» 

mit  den  längeren  Polkanten: 

7)  paraUel,  .  .  wenn!!:Ö^U?!Ö±i).  r.g.3U. 

8)  convgt.  nach 
denPolecken,  <•  •  .     Fig.  312. 

9)  convgt.  nach 
den  Mittel- 
kanten, Fig.313. 

\  Zuschftrfimgen  der  Mittelecke ,  je  swei  ZoacU^ 
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auf  die  längeren  Polk  gesetzt,  wenn  ^ 

>  nnd  -;>~;  und  «war  Aind  dieCK.; 

10)  horixonlal,  wenn  n'       \  Fig.  314. 

11)  den  längeren  Polk.  sirfRliend,  wenn  W  > 

Flg.  316. 

12)  den  Mittelk.  zufallend,  wenn  i/<«;  Fig.  315. 
In  letzteren  Falle  werden  die  CK.  den  kürzeren 

PoltparaUel,  wena^!^f:iU?iÖ^;  fig.317. 

B.  Bei  verwendeter  Stellung  beider  Gestalten  bildet 

L  ZuBchärfungen  der  Kanten,  und  zwar: 

13)  der  kürzeren  Polk,  wenn  -  =    n  ^» 

duiL  Flg.  806. 

n.  Yierfi.  Zusp.  der  Polecke,  und  zwar  sind  dieCK^, 

jederzeit; 

14)  den  Mittelk.  zufallend,  wenn    ^  ^  /<  ^  ^  » 

ShuL  Fig.  308. 
in«  Züsch,  der  Mttelecke^  die  Zuschfl.  auf  die  Mlt- 

telk.  und  kürzeren  Polk.  geieW^  wenn    '  7 

^  and  zwar  sind  die  CK.  mit  den  län- 

geren  Polkanten: 
16)  parallel,  wenn  »>'(»'-^U<ü»±i).  ähnl.  Fig.31i. 

16)  eonvgt.  n. 

d.  kürze- 

renPdk^   <  -  -  -  ähnl.Fig.3i2. 

17)  convgtn. 

d.  Mittel- 
kanten ähnl.  Fig.3i3. 
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tittckdem  wir  so  die  allgemeinen  Kegein  for  die 
Coubiiuitlonra  iwekr  äkaleno4(der  gefiMiden,  kSiiaeB 

wir  zur  speciellen  Uebersicht  der  binären  sphenoidi« 
tclMn  Combinationen  übergehen. 

i*  263. 
OoiOiiMtSoM  des  flUeoeSte  ± 

1)  Mit  i    ^     oder  +  — — •;   diege  Gestalt  bringt 

die  im  vorigen  §.  aufgezählten  Combinationserschei- 
iiungen  unter  den  dfuielbst  erwähnten  Bedingungen 
hervor. 

2)  Mit        und  «war: 

Au  odt  +  —  ;  da  n'ssi^  lo  itl  ft^<iif  ud  die 


CV.  werden  Nr.  1,  6  and  12;  die  Itt- 
dien  dee  Sphenoidea  aiiid  immer  auf  die  längeren 
Polkanten  des  SkalenoSders  gesetzt,  und  bilden: 

a)  Abst.  derselben,  .  ,  wenn  »i'  =  ?!?^^^^;  Fig.  318. 

b)  Abst.  der  Mittelecke,  -  -   •  >  .  -  .  Fig.  322. 

c)  Züsch,  der  Polecke,  -  -  -<;---  nnd  zwar 
sind  die  CK.  lait  den  Mitteikanten  des  Skale- 
noMera: 

m)  paisUd»  •«  wo»  m'=  —  y  Fig.S21. 

n 

p)  coDTgt.  nach  den  längeren  Polk.   -  -   -   >  -    Fig.  519. 
y)  coaTgt  nach  den  k&raeren  Polk.  -  -   -  ^  -  i<1g.S20. 
m^P 

B.  mit  -f       ;  die  riächea  sind  immer  auf  die  kür- 
aeren  PoUcanten  gesetzt,  und  bilden: 

a)  Abat  demelbea;  .  .  wenn  ai'=^!!^^^;  Fig.  32S. 

b)  Abel,  der  Mieteleeke,  -  -  •  >  •  .  .  Fig.325a. 

c)  Zaa€k.  der  Polecke,   -  •  •  <  .  :  .   Fig.  324. 
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3)  Mit  m'Poo;  da  m*^os>^  lo  iit  fif  jadMifiab  >  n 
und  ^  <        die  möglichen  CV.  werden  daher 

H  II 

Nr.  2,  5,  7,  8  und  9»  und  es  bildet  aiToc: 
■)  Zosch.  der  kurie« 

ren  Polk  ,  wettn»'a^!!^^iähaLl:  ig.3Qlk 

b)  Vierfl.  Zusp.  der 
Polecke,  die  CIL 
den  Mittelk.  m- 

fallend,  -<-.•    ähnl. Fig.308. 

c)  Züsch,  der  Mittel- 
ecke,  dieZoacUB« 
auf  die  Mittelk« 

•  und  kürz.  Polic« 

gesetzt,  .^..i  and  «war  sind 

die  CK.  mit  den  Ungeren  Polk«: 

«)  paraUel,   wmo  mrr-^^f^\  ahnl.  F'igSti. 

ß)  convgt.  n.  d.  kfln.  ToYk^  -  -  -  <  -  -  -  ihiiL  F1g.Sl2. 
coDvgt.  n.  d.  Mittelk.,     -  -  -  >   •    •  ähnl.  Fig.  513. 

4)  Mit  ooPi»';  da     s  CO,  so  sind  nar  die  CV.  10, 

11  nnd  12  möglich,  und  es  bildet  daher  oc¥n'  je- 
derzeit Züsch,  der  Mittelecke ;  und  xwar  sind  die  CK. : 

le)  borizMitei,  wtea 

p)  den  liogerao  Polk.  waMmäf  •  -  a'  >  a| 
diD  HBCteUc  wMUnd^  a'  <  ») 

5)  ocP  bildet  jedenfalls  Abst.  der  Mittelecke,  so  dass 
die  CiL  den  kürzeren  Polk.  parallel  sind;  Fig.a25b. 

6)  ooPoo  bUdet  Abst  der  Mittelkanten;  Fig.  326. 

7)  oP  bildet  Abst.  der  Polecke ;  Fig.  327. 

§.  264. 

Combinationao  4er  öpheooide  ± 

1)  Mit        ,  nnd  iwar: 
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A.  uit  ±— x-*-»      «  =  lj  80  ist  immer  und 

die  möglichen  CV.  werden  daher  Nr.  3,  7,  8,  9 
und  Iii  das  Skaleno^der  bildot  folglich: 

a)  ZMSch.  der  Mittelkanten ,  wenn  ^am;  Fig.  32S. 

b)  Züsch,  der  Ecke,  die,Zu8chfl.  paarweis  auf  die 

flächan  gesetst,  wenn  ^>«»;  Fig.  339r 

c)  Znseh.  der  Ecke,  die  Znschfl.  auf  die  Pol'*  «nd 

Mittelkanten  gesetzt,  wenn  p*<M;  und  iwar 

sind  Je  swei  auf  einer  und  derselben  Flfiche  des 
Sphen<ndea  gelegene  CK.  mit 


a)  paralW,   w«ui  ?''^J^'±l>=si}  Fig,829. 

♦      ß)  convgt  nach  der  Polk.,   —     -  -  -     <  -   Flg.  330. 
y)  div£t.  nach  der  PoUl,    —  >  -  Fig. 

B.  mit  4^ — - — ;  diese  Gestalt  bildet  jedenfalls  Zoscb, 

der  Ecke,  die  Zuschfl.  auf  die  P©!*  und  Mittel- 
kanten gesetzt,  und  zwar  sind  je  zwei  CK.  auf 
.  einer  und  derselben  Fläche  des  Sphenoide«  mit 
einander: 

«)  psmllftl,  Wim  ^l'~^ws:im% 

/?)  convgt.  nacli  der  Polk.  —  _  _  _  <  - 
y)  divgt.  nach  der  Polk^    -  •    ...    ^  - 

mV 

2)  Mit         und  zwar: 

A.  mit  die  Fifiehen  dieser  Gestak  sind  im- 

mer auf.  die  gleichnamigen  Flächen  angesetzt, 
bringen  mit  denselben  koiizontale  CK.  henror, 

und  bilden:  . 

a)  Zusehäffiingen  der  Polk,  wennfli'<m;  Fig. 333« 

h)  AbüiumpfuDgen  der  Ecke,  wenn»i'>»»  Fig. 334; 
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die  Abstfl.  machen  mit  den  Polkanten  einen  spitzen 
Winkel. 

B.  MU  4^         bildet  Jedenfalls  Abst.  der  Ecke»  so 

dass  die  Abstfl.  einen  stumpfen  Winkel  mit  den 
Polkanten  machen;  Fig.  335;  die  geneigten  CIK. 

mV 

werden  den  Mittelkanten  von  parallel,  wenn 
m'^mi  Fig.  336. 

3)  m'Voo  bildet  jederzeit  Zasch.  der  Ecke,  die  ZuschfL 
auf  die  Pol  •  und  Mittelkanten  geeetit,  und  swar 

sind  je  swei  auf  einer  Fläche  von  *^  liegende  CK. 

mit  einander: 

«)  ptxalH  •  *  •  •  m^waatmi  ihnl.  Flg.  m 

/O  cMiTgt  nadi  te  PoUc»  ibnL  Fi^.3S0. 

diYgt.  nach  d«f  Poik ,  ihnL  Fig.BSl. 

4)  ooP»'  badet  Zoech.  der  Ecke,  die  Znsehfi.  auf  die 
Mittelkanten  gesetat,'  die  ZmMMifiiQgskanCen  Ter- 

tical;  Fig.  337. 

5)  ocV  bildet  Abst.  der  Ecke,  so  dass  jede  Abstfl.  auf 
den  Polkanten  rechtwinklig  ist;  Fig.  338. 

6)  ocPoo  bildet  Abet.  der  Mittelkanlen;  Fig.  339. 

7)  oP  bildet  Abst.  der  Polkanten;  Fig.  310. 

f.   265  a. 
der  tetfafoatlaa  Pynmidia  m2oO' 


1)  BBt  ±^!^;  da  iissoo,  so  ist  and  die 

C  rndf^lien  CV.  werden  daher  Nr.    b  und  12;  das 
SkalraoSder  bildet  demnach: 

a)  Zuscb.   der  abwechselnden  Polkanten ,  wenn 

2!Ö^^  =  sii  Fig.  341. 
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b)  Vierfl.  Ziup.  der  Polecke,  die  Zutpfl.  pMurweis 

auf  die  gegenüberliegenden  Polkanten,  und  zwar 
oben  und  lutea  wideniniiig  au%eseui;  wenn 

«i^yi)^^.  Fig.  342. 

c)  Züsch,  der  Mittelecke,  die  znschärfenden  Flä* 
ehenpaare  auf  die  abwechaelnden  Polkantea  ak- 

^       wechselnd  widersinoig  au%esetzt ;  wenn  ^  ^^^^^ 

>  m  ;  Fig.  343. 
Im  Falle  c  werden  die  CK.  den  Polk.  voa  «Poo  par- 

m'in' — 1) 
allel,  wenn  — ^—7 — -  =  m. 

«i'P 

2)  Mit  +      ;  wiederum  aind  1,  6  nnd  12  die  mogli- 

eben  Hille,  und  das  Sphenfoid  bildet  daher: 

a)  Abst.  der  abwechselnden  Poikunten,  wenn  m'—{m\ 
Fig.  344. 

b>  Züsch,  der  Poleeke,  die  Zuschfl.  auf  fie  abwech- 
selnden Polle,  und  swar  oben  und  unten  wider- 
sinnig aufgesetzt,  wenn  w'<4m;  Fig.  345. 

c)  Abst.  der  Mittelecke,  die  Abstfl.  auf  die  abwech* 
selnden  Polk.  abwechselnd  widersinnig  aufge- 
setzt, w  enn  m'>lm  \  Fig.  346. 

f.   265  b. 
ConihiutioiM^cfchMi^cii, 

Zwei  tetragonale  Skalenoeder  bilden  theila  bete* 
ropolaie^  tlietls  amphipolare  ComliinatioBskaBlen,  wo- 
bei noch  die  Ambigntt&t  der  Stellung  beider  Gestal- 
ten  berücksichtigt  werden  muss.  Die  CG.  für  hetero- 
polare Combinationskanten  ist  bei  gleicher  Stellung 
der  Gestalten  identisch  mit  der  in  f.  254  mA  1  ste- 
henden CG  fiir  zwei  ditetragonale  Pyramiden ,  ohne 
weiteren  Unterschied,  weil  die  dritte  Gestalt  notb- 
weadig  laiche  Strang  mit  den  beiden  andern  haben 
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iimss.  Befinden  «ich  aber  diese  letaleren  in  verwen- 
deter Stellung,  so  ist  zuvörderst  negativ  zu  neh* 
men,  and  für  die  dritte  Gestalt  zu  beachten,  ob  sich 
dieselbe  in  gleicher  Stellung  mit  der  ersten  oder  mit 
der  zweiten  befindet,  in  welchem  letzteren  Falle  auch 
ff  negativ  wird.  Allgemein  können  wir  also  für  die 
heteropolaren  Combinatlonskanlen  aweier  tetragona» 

ler  Skaleaoider        and  die  CG. 


(I) . . .  wen%wfm^mn')±m%m^'}nm'^''{ßj^ny^ 

aufstellen,  in  welcher  die  q(9)eren  Zeichen  für  gleiche, 
4ie.  nntctvirfur  verwendete  Stellung  beider  Gestalten 

mV» 

gelten;  hat  die  dritte  Gestalt  gleiche  Stellung  mit 
80>gilt  die  CG.,  wie  sie  hier  steht;  hat  sie.  dagegen 
gleiche  Stellung  mit  — negativ  zu  nehmen. 

Für  die  amphipolaren  Combinationskanten  haben 
wir  in  der  CG.  des  f.  254  bei  gleicher  Stellung  von 

und  — ^  «I  and  a,  bei  verwendeter  Stellung 

auch  noch  ausserdem  negativ  zu  nehmen,  und  wird 
daher  allgemein  für  die  amphipolaren  Combtnations* 

kanten  zweier  (ctragonaler  Skalenoäder  die  CG. 

(H) . . .  m''m\m'n^mm')'^m\m+m''^'+n\m±H')mmfz=^ 

in  welcher  die  oberen  Zeichen  für  gleiche,  die  unte- 
ren Zeichen  für  verwendete  Stellung  gelten. 

Dabei  sind  jedoch  für  die  dritte  Gestalt  nicht  nur 

die  Stellungsverhältnisse  ihrer  selbst,  sondern  auch 
die  relative  Lage  der  die  CK.  abstumpfenden  Fläche 
sa  den  Flächen  der  andern  Gestalten  iorgf&ltig  sa  be- 
rücksichtigen,  weil  sich  danach  die  positiven  oder 

negativen  Werthc  von       und  ti"  beätimiaeo. 
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f.  266. 

I 

Da  ier  pyramidal  -  hemiSdrische  Charakter  der 
tetragonalen  Combinationen  sich  nur  in  der  Erschei- 
niingsweise  der  ditetragonaleQ  Pyramiden  offenbam 
kann,  indem  die  Gestalten  der  Hanptreibe  sowohl  ah 
der  Nebenreihe  ihre  holoedrische  Erscheinungsweise 
beibehalten  (§.  212),  so  ist  die  Theorie  dieser  Com* 
binationen  keine  andre,  als  die,  nnrnnbedentendmo* 
dificirte,  Theorie  derjeni^^en  holoedrischen  Combina- 
tionen, in  welchen  Gestalten  aus  den  Zwischenreihen 
anfkreten.  Denn  in  der  That  Iftsst  sieh  das  Vorkan- 
denseyn  dieser  Art  von  HemiCdrie  weder  bejahen, 
noch  verneinen,  so  lance  blos  Pyramiden  nnd  Pris- 
men  derUaupt-  und  A  ebenreihe  beobaohtet  sind ;  und 
■o  wfirden  wir  a.  B.  das  Daseyn  dieser  so  charakte- 
ristischen Hemiedrie  am  Scheelkalke  noch  heute  igno- 
riren,  wenn  nicht  in  neuerer  Zeit  Varietäten  beob- 
achtet worden  wftren,  an  welchen  ausser  jenen  Ga^ 
stalten  anch  solche  ans  den  Zwischenr^hen  Torkon» 
men.     Das  liuks  oder  rechts  ji^e wendete,  mit 
einem  Worte,  das  einseitige,  aber  in  Bezug  auf 
«ben  und  nnten  gleichmäsaig  einseitige  Anf- 
treten  der  Fliehen  aller  stPit  lässt  eine  solche  Com- 
bination  auf  den  ersten  Anblick  erkennen,  und  man 
darf  nur  die  für  die  holoedrischen  Combinationen 
▼on  fliP  nnd  siPao  mit  irgend  einem  si^Pa'  angegebe- 
nen Regeln  so  niodificirt  aussprechen,  dass  man  von 
je  vier  zu  einem  Gliede  der  Pyramide  siT«'  gehori* 
gen  flächen  die  beiden  links  oder  rechts  gelegenen 
ansschliesst,  nm  ans  denselben  Regeln  die  Erschei- 
nungsweise der  pyramidal- hemißdrischen  Combinatio- 
nen abauleitea. 
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Obgleich  die  hemiCdriflctieii  Combinationen  dieser 
Art  bis  jetzt  in  der  Natur  nicht  nachgewiesen  wor-* 
den  sind,  so  ist  es  doch  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
sie  dereinst  noch  werden  beobachtet  werden.  Man 
erkennt  solche  Combinationen,  eben  so  leicht  wie 
die  pyramidal  -  hemißdrischen,  an  dem  einscitii^en^ 
links  oder  rechts  gewendeten  Auftreten  der  Flächen 
von  mPii;  nur  ist  diese  Einseitiglceft  in  der  oberen 
und  unteren  Hälfte  der  Combination  nicht  gleich- 
mttssig,  sondern  widersinnig,  oder  in  en^egengesets» 
ter  Richtung  ausgesprochen*  Die  weitere  Entwick« 
Inng  dieser  Combinationen  hat  durchaus  keine  Schwie- 
rigkeit. Uebrigens  lässt  sich  erwarten,  dass  diejeni* 
gen  Snbstanien,  deren  Krystallreihen  dieser  HemiS- 
drie  unterworfen  sind,  auch  die  Erscheinung  der  cii^ 
cnlaren  Polarisaiion  des  Lichtes  zeigen  w-erden,  wel- 

die  mit  dergleichnanügenXetartoödrieimUexagonaL* 
Systeme  gegeben  ist*). 

C«   Berechnung  der  Combinstfonsksnten* 

f.  268. 

Combinatiooskanten  der  holoedrischen  Gestalten. 

AUgemein  findet  sich  die  Combinationskante  IT, 

welche  die  Flächen  zweier  ditetragonaler  Pyramiden 
siPi»  und  m'^n'  henrorbringen,  durch 


für  a  •  {n^ + 1)+» ^  y^n" '  a  -  {n' '  + 1)+«'» 
Mittels  dieser  Formel  lassen  sich  die  Combina-» 
tioBskanten  Je  sweier  ho^^Sdrischer  Gestalten,  finden. 


Vielleicht  würde  sich  mittels  optischer  VenMfae  der  Chsp 
nktcr  d«  l^jrjetsllnilM  des  SkspoUtliet  baitonsMi  lautt. 


Digitized 


SM  BdM  KrystaUographk, 

weil  4ie2eicheBi  mlPm  imd  aiTii'  in  der  Tknt  je  swei 

dieser  Gestalten  repräsentiren.  BeiHmint  man  nfim- 
lich  die  Warthe  von  cosH^  indem  man  statt  «Tu' 
nach  der  Beihe  die  Gestalten  m'Fj  m^Voo^  odPm^  ooP, 
ooPöo  vnd  eP' einführt,  nnd  aetst  man  wiederom  ia 
den  so  gefundenen  Ausdrücken  statt  mPn  successir 
'  die  Gestalten  anP,  mPoc,  ocPn,  u  s.w.,  so  erhält  man 
.folgende  tabellariache  Uebersioht  der  Coainas  der 
Combinationskanten,  in  welcher  natfirikh  alle  Wer-^ 
the  negativ  zu  nelimen  sind; 
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f.  m 

CoflriMiiaüoiitkanten  üer  Skaienoeder. 

Beünden  sich  beide  Gestalten  in  gleicher  Stel* 
Inngf  so  sind  aosser  den,  bereits  im  vorigeD  §.  ge- 
fbndenen,  heteropalaren  Combinationskanten,  welche 
je  zwei  analog  liegende  Flächen  bilden^  noch  die 
amphipolaren  CK.  zu  berücksichtigen,  welche  jede 
Fiftche  der  einen  GestaU  mit  einer  Fläche  einet  m 
entgegengesetzten  Geetalthftlfte  gehörigen  Fläcbenpaa- 
res  der  andern  Gestalt  hervorbringt.  Nennen  wir 
aie  JT,  ao  folgt  allgemein  aus  der  Formel  cos  W  in 
|.22,  indem  man 

statt  u  :  h  \  c  das  Verhältniss    ma  :     7i  :  i 

Schreibt,  fiir  je  swei  Skalenoöder  ±~  nnd 

^  mm'a^Cnn'  —  1) — nn^ 

eo,jr  ^  —mW  

Beiinden  sich  dagegen  beide  Gestalten  in  ver- 
turendeter  Steiinngy  so  sind  swei  neneCK.  n  berech- 
nen, indem  jedn obere  Fiftche  der  einen  Gestalt  ei- 
nerseits mit  einer  Fläche  eines  oberen,  anderseits  mit 
einer  Fläche  eines  unteren  Flächenpaares  der  swsi* 
ten  Citostalt  nun  Durchschnitte  kommt.  Bezeichnen 
wir  die  ferstere,  heteropolaro  CK.  mit  77|,  die  andere, 
amphipolare  CK.  mit  il/,  so  findet  sich,  indem  man 
in  der  Formel  e4$  IT  lua.  O.  für  die  erste  Kante: 
statt  a  i  h  \  c  das  Verhältniss  ma  i     n  :  1 
-  -  a':  i':  c'  .      •  *  -    m'a  i  —  nf  '.  i 
und  &x  die  stireit^  Kante: 

statt  II  :  ^  :  r  das  VerhaJiniss  — sia  :  —  n  :  1 

schreibt,  für  je  sw^i  SkalenolSder  ±^^—  und  T^^!^  • 
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MW 

Es  ist  in  vorkommenden  Fällen  leicht ,  ans  die* 
ten  Weithen  die  C<Miiiiiis  der  Combinadonskanteil  je 
sweier  Gestalten  einer  sphenoidischen  Combination 
zu  bestimmen,  indem  man  nnr  statt  n,  m  und 
diejenligeii  Ableitiiiigseo6fficienteii  n  «ubsti^iiiren 
braucht^  welche  den  eombinirlen  Gestalteii  mkommeii. 

D.  Beispieli. 

§    270.  ' 
ConbinAtMii  dcf  AnatMes« 

läillerti  hat  uns  unter  andern  Combinationeii  dl^ 
Anatases  auch  die  in  Fig.  347  abgebildete  kennen  ge- 
lehrt. Sie  ist  einer  siebenxftUige  holoMtische  Cosh 
binatlofl,  deren  Gestalten,  wenn  wir  Psnr  Grandge» 

stalt  wühlen,  sich  auf  folgende  Weise  in  nnser  Sehe« 
Ina  ordnen;  es  gehören: 

1)  der  Hanptrelhe  die  Flftchefi     r,  P  md 

2)  der  Nebenreihe  die  Flächen      t  nnd  q. 

Für  die  Grumigestalt  P  ist  a  =  daher 
e99Z  =  ii,  tang^Z  s  4,  nnd  Z  »  136**  24'. 
Da  P  =5=  P,  «o  wird: 
e  S3  oP, 

jraebP  (f.  251,  a), 
#  =  Pcx>  (§.  251,  b;  auch  §.255,  3.  a). 
Die  Flächen  q  bilden  Zuschärfungen  der  Mittel- 
i»eke  TOD  P ,  nnd  swar  sind  die  CK.  den  Höbenliliien 
der  Flächen  Ten  P  paraUel,  folglich  ist: 

q  =  2Pc»  (§.  255,  3,  a) 
Die  Bestimmung  der  Pyramide  r  ist  von  einer 
Messnlfg  abhftngig;  misst  man  s.  B.  die  CK.  r:o,  so 
findet  man  löS""  27^;  das  Supplement  dieses  Winkels, 

22* 
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oder  die  halbe  Mittelkante  der  Pyramide  r  ist  dalier 
a  26**  33'  t  vefgleicht  man  die  Tangente  dieses  Win- 
kelt mit  der  Tangente  dek  halben  Mittelkante  von 
so  findet  man,  dass  diese  genan  5mal  so  gross  da 
Jene«  weshalb 

r  =  tP 
nnd  V  sa  iVoo 

Dte  Combination  ist  daher  vollständig  entwickelt, 

nnd  ihr  Eeicheir  wird : 

P.ooPaPoo.Poc.iP.iPoo.oP. 

i  271. 
OanbliiatlMi  6m  Siiinenns. 

Phillipe  giebt  da»  Bild  einer  idealen  Combination 
des  Bnneraes,  an«  welcher  die  in  Fig.  348  darge- 
stellte  neun«ahlige  Combination  gleichsam  ein  Aus-' 
Sttg  ist.    Wählen  wir  die  mit  s  bezeichneten  Flächen* 
nur  Gmndgestalty  so  ordnen  sich  die  übrigen  Gestal- 
ten wie  folgt:  es  gehören 

1)  der  Hauptreihe ,      »  nnd 

2)  der  Nebenreihe,      o  und  «, 

3)  Zwiftchenreihen  9     z  und  r. 

Für  die  Grund-estalt  ist  a  aer  daher 
cotX  =  —  i^,  und      =  12r  35' 

Da  nun  «  =  P,  so  bestimmen  sidi  sogleich: 
g  =  ocP 

Pse  Pop  (f.2dö,  3,  a). 
m  SB  ooPoo 

Was  nun  femer  zuerst  die  ditetragonale  Pyra- 
inkfe  z  betrifft,  so  folgt  ans  ihren  parallelen  CK, 
zwischen  Pnnd^,  dass  eie  die  CK.  dieser  beiden 
Gestalten  abstumpft,  oder  dass  für  sie 

si  (§.  256,  5,  CG  ) 
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Pbillips'^giebt  ihre  beiden  Polkanten: 

X  =  118* 

.    y  =  5' 

daraus  folgt:  «  * 

»  =  ♦  (i  232,  3.) 
abo:  «  ras  3 

und       z  =  3P|  •) 
Die  Gealaiien  z  und  r  bilden  horiaoniaie  CKf 
folglich  ist:  ^  ' 

r  =s  ocP* 

Leichter  gelangt  man  zur  Bestimmung  Ton  z,  wenn 
man  sie  toh  r  abhängig  macht;  an  dem  finde  ooJsst 
man  die  CK.  »trsa8l46''19%  and sdbtrabirt davon 9Cf, 

80  ist  der  Rest  56"  19'  =       in  ocP»,  die  zugehö- 
rige Tangente      4»        daher  r  =  ooP|,  u.  s.  w. 

Dweh  werden  die  Pyranuden  •  und  o  nnauitel-  . 
bar  bestimmt,  nämlich: 

f  =  4P  (|.  254,  2,  a ) 
o  ^  5PoQ  (f.  2M,  3,  fL) 

Die  einsige  noch  an  bestimmende  Gestall  ist  da- 
her die  Pyramide  e;  ans  ihren  Verhältnissen  xur 
Grundgestalt  folgt,  dass  sie  eine  Fh;  die  fernere  Be- 
atimmui^  ist  jedoch  von  einer  Measumg  abhängig. 
Phillips  giebt  die  CK.  P:t  a-  169^  30";  nach  Absng 
von  90°  bleibt  79°  30'  fiir  ^X'  oder  die  halbe  nor- 
male Poikante  von  e;  da  nun  die  halbe  Polkante  der 
Grottdgestalt      60^  4ö%  so  folgt: 

■   •  -  S*-46^  -  »  »-^        ^)  ' 

und      e  =  V3 
Die  Combinalion  ist  also  voUständtg  entwickelt, 
und  ihr  Zeichen: 

ooP.(X)Pi.»Poo.3Pi.P.Poo.öP9o.^P.P3. 


.  jy  Mu  findet  aach  aas  F  «IMa  msh  (.  28S  dca  Werth 
te-- 1  s  5,  und  daher  sis=:3.  . 
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f.  272. 

(        Cofflbiiia^  dM  id«knMt. 
Die  nach  Mobs  in  Fig.  350  dargestellte  Conblna- 
tion  des  Idokrases  bt  eiae  I4zählige,  holoedrische, 
deren  Gestalten  «ich  für  e  als  Grundgestait  ordnen, 
wi®  folgt:  es  gehören: 

1)  der  Hauptreihe,       c,      r  und  J; 
'  2)  der  Nebenreihe,  o  und  M; 
3)  Zmachenreihen,  o,  's,         e,  /  und 
'  ffir  die  Gnmdgeatait  wird  «  e      ,  daher 
co$X  =  —      und  JC  =  129°  31' 
coiZ  ==r      ^,  und     M  74°  iO^' 
Am  der  tiorlmitaUtSl  der  CK.  folgit  daaa  einei^ 
seiu  die  Gestalten  a  und      anderseits  die  Gestalten 
•      €j  z  und     in  eine  und  dieselbe  horizontale,  und  aus 
ilem  F^raUejUsnuM  der  CK«  von  r,  e  und  ir,  dasa  fiese 
drei  Gestalten  in  eine  und  diaielbe  vertlenle  Bdhe 
des  Schemas  gehören. 

Aus  ihren  YerbSltnissen  a^r  Grundg^stalt  bes^im^ 
Uten  sieh  soirleMi: 

P  =  oP 

M  SS  oePoD 

•  ess  Poo  (§.255,  3,  B.) 

£inQ  approximative  Messung  giebt  die 

CK.  b'.d^  146^<> 
CK.  Ar:/=»  183f 
sieht  man  von  beiden  CK.  i)u°  ab,  so  ist: 
«  halbe  iVüttelkante  von  b  =s  56^"^ 

halbe  Seitenkante  von/s  63J-^ 
«die  Vergleichung  der  Tangente  des  ersteren  Winkels 
mit  der  Tangente  des  gleichnamigen  Winkels  von  P 
giebt: 

4  =  2P 

ftnd  die  "fang^te  des  letsferen  Winkels  uwütiel|Mvr: 

1  /•=  ooP2 
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folglich  mÜMen  amcli  %  mid  €  von  der  Form  «iP2seyn. 

Nun  sind  die  drei  ditetragonalen  Pj^ramiden  .z,  #  und  x 
'  von  der  Form 

m¥m  (f.  255,  6,  C6.)  ^ 

und  die  Pyramide  e  wegen  ihrer  Verhältniafte  2tt  2P 
und  o&PoQ  von  der  Form  2mVm^  falgUeh 

9  SS  2P2 

«»4P2 

Da  aber  o;»  e  und  r  in  ein^  und  dieselbe  verd- 
cale  Beihe  des  Schemas  gehdren,  so  haben  sie  die 

eräte  Ableitungszahi  gemein,  folglich  ist 

,   OT  =  4P4  ^ 
rs:4P 

Weil  ferner  die  CK.  der  ditetr.  Pyramide  a  mit  P 
den  Höhenlinien  der  Flächen  de^  ietsteren  Gestalt 
parallel  laufen,  so  ist  fBr  « 

••(ä  +  I)  =  2»  {§.255,  1,  a.) 
und  weil  a  zugleich  die  CK.  siyischen  2P2  uiid  ooP 
abstampft,  so  ist  auch 

m(is— 1)        (f. 2S4,  3,  GQ.) 
folglich  >vird 

a  =  ^P3 

und  daher  auch 

#  =  3P3 

Die  Bestimmung  des  ditetragonalen  Prismas  h 
endlich  ist  von  einer  Messung  (abhängig;  misst  man 
s.  B.  die  CiL  Jlf  ;  4,  so  findet  man  16^  34%  and,  . 
nach  Abxug  von  90",  für  die  iialbe  normale  Seiten^ 

kante  des  Prismas  71"  34' j  de^en  Tangente  =  3, 
Hveshalb 

Somit  ist  die  Combination  vollständig  entwickelt^ 

und  ihr  Zeichen: 

ooPoo.P.oP^PJ^P.4P.2P2.4P2J^ap.||'3.oeP3.oeP2.3P3. 
4P4. 
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i  273. 

Diese  in  Fig.  349  dargestellte  Combination  ist 
eine  achtzählige,  holoedrische »  deren  Gestalten  sich 
fiir  F  alt  Gmndgestalt  ordnen,  wie  folgt:  es  gehiken: 
1)  der  Hanptreibe,  F,  u  und  /; 
Q)  der  Nebenreihe,  t  und  #; 
3)  2wischenreiben^  ^r,  ff  und  z. 

Für  die  Grnndgestalt  P  is^  sehr  nahe  a  = 
daher : 

üHf  und  X^i2a^  22f 

.   eorZ==    iV,  nnd  Z:=s  ibV 
Aus  ihren  Verhältnissen      P  bestimmen  sich  un- 
mittelbar : 

/  SS  00? 

f  s  OOPOO  • 

^  =  Poo  (}.  255,  3,  a.) 

Zur  Bestinuniing  von  m  wird  eine  Messung  erfor- 
dert; misst  man  i.  B.  die  CK«  tf  :  /,  so  findet  man 

159"*  46%  daraus  die  halbe  Mittelkante  von  «  =  69^ 
und  daher 

Die  drei  ditetragonalen  Pyramiden  ^,  und  r 
sind  wegen  ihrer  Verhältnisse  zu  P  und  ocPoo  von 
der  Form  «iP«  (f.  255  ,  6,  CG.).  Nun  erscheint  an 
der  Pyramide  s  die  Pyrmnide  3P  mit  CK.,  welche 
den  normalen  Polk^n(en  von  ^  parallel  sind^  folglich 
gilt  für  j; 

«  es  3  (f.  254,  2,  a.) 

An  der  Pyramide  z  erscheinen  die  Flächen  der- 
selben Pyramide  3P  als  Abstfl.  ihrer  diagonalen  Pol- 
kanten ,  folglich  wird  fSr  z 

oder     ip  SB  5 
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Die  Begdmniiiiig  der  Pyramide  jr  ist  Ton  einer 
Meatitng  abhängig ;  misst  man  s.  B.  die  CK.  yHy  se 

.findet  man  166^  7';  nach  Abzug  von  W  bleibt 

=  65^  Vi 
in  der  Gmndgeatalt  aber  ist 

=       —  +Jr  =  28*^  19' 
und  daher,  weil  m      /oi^iT  co^^T'  (§.  233) 

si=«4 

Die  Cömbination  ist  also  Tollstindig  entwickelt, 

und  ihr  Zeichen: 

o&Poo.P.aP.P<x).(9pP.3P3.4P4.6P5. 

f.  274. 

CMBbinatfoMD      tetrafootkn  KapMdcMi. 

Fig.  362  stellt  eine  vierzählige,  sphenoidische 
Cömbination  des  tetragonalen  Kupferkieses  vor,  de- 
ren Entwicklang  sehr  leicht  ist.  Wählen  wir  das  vor- 
herrschende  Sphenoid  p  zur  Grundgestalt,  so  folgt, 
dass  auch  j/  und  si  in  die  Hauptreihe,  c  dagegen  in 
die  Nebenreibe  geboren.  Aus  Haidinger's  Messungen 

ergi^  sich  a  =a  »^il  =  ^0,9706,  daher  in  | 

eo$X  =  ^i^^,  und  A:  =  71"  2(/ 

cot Z  =s  ^  und  Z  =  70^  7'  (t.239) 

Da  dieFlfidhen  m  vertical,  so  sind  sie  die  eines 

p 

Piismas,  welches,  weil  es  mit    noch  horisontale  CK* 

liervorbringt,  ooP  seyn  mnss.  Die  tetragonale  Pyra«  ' 
ttide  der  Nebenreihe  erscheint  an  der  Gmndgestalt 

so,  dass  je  zwei  auf  einer  Fläche  der  letzteren  gele- 
gene CK.  parallel  sind;  folglich  ist  * 

e  SS  2P(3o  (f.  264,  3,  a.) 
Die  Flächen  />'  gehören  einem  in  verwendeter 
Stellung  befindlichen  Sphenoide,  und  stumpfen  die  ab- 
wechselnden Polkanten  von  2Poo  ab;  folglich  wird 
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Die  Combinadon  ist  ilaher  voUstftndig  entwiekelc^ 

P  P 

und  ihr  Zeichen  :  •^•oeP.2Pao.  — ^,  oder,  in  dei^ 

Schreibart  der  secuadären  Bezeichnung  des  |.  216, 
S.ooSJ2P(»,  —  S. 


275. 

Fortsetsttog.  ' 

F9r  die  in  Fig.  3S1  dargestellte,  fSn&Shlige,  sphe- 

noidische  Combination  des  tetragonalen  Kupferkieses 

erkennt  man  sogleich  das  vorherrschende  Sphenoid  f 

als  identisch  mit  dem  gleichbeseidineten  der  vorigen 

p 

Combination;  es  ist  also  ^.  Da  nnn  die  tetragonala 

Pyramide  e  an  diesem  Sphenoide  so  erscheint,  dass 

je  zwei  auf  einer  Flftche  desselben  gelegene  CK.  par- 

allel  sind,  so  ist  es  wiederum  2Poc;  auch  folgt,  wie 

p 

im  vorigen  §.,  dass  j^^  =  —        Bei  der  Kleinheit 

der  Flächen  m  könnte  man  über  ihre  verticale  Lage 

Wgewiss  bleiben,  und  in  ihnen  die  Flächen  eines 

aehr  spitsen  Sphenoides  FMmnthen;  allein  der  lim- 

p 

stand,  dass  2Poo  «wissen  ihnen  und     mit  paraDe- 

len  CK«  erscheint,  beweist  sogleich;^  dass 

m  «»  ooP 

Das  von  Phillips  beobachtete  Skaleno^er  k  ge- 

p 

i^drt  n  dem  Sphenoide  ^,  imd  wftrde  alao  nadi  der  a^ 

cnndiien  Beseichnung  als  ein  8*  an  beseiclmen  aejn. 

Da  nun  die  Mittelkanten  des  Sphenoides  =  70^  1\ 
die  Mittelkanten  des  Skalenoäders  aber  nach  Phillips 
SS  149''  2^,  so  findet 


_  fangU^  3t' 
wofür  man  um  so  sicherer  5  st^en  kann,  da  PhilUpa 
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SplMim400  m  Ii!"  iS/  angiebt 
Dat  secnodire  Zeieken       SkalenoHders  wird  alM 

vnd  ioli^ch  seio  piiinltives  Zeichen        das  Zei- 


chen der  ganzen  Combination  aber:  ^. — ^.^~.2Poo. 
ooP,  eder  auch:  &— &S\2Poo.ooS. 

f.  m 

Forttetsung. 

Die  nach  Haidinger  in  Fig.  353  dargestellte  Comr 
bination  ist  eine  sefaniäblige^  aphenoidisciie  Combi- 
nation des  tetragonalen  Kupferkieses,  deren  Gestal- 
ten, wenn  wir  das  vorherrschende  Sphenoid  p  als 
Grandgeslalt  betrachlen,  sidi  ordnen,  wie  folgt:  es 
gehören 

der  Hauptreihe ,  a,  cf,  e,  |>,  p\ 
der  ^iebenreihe,  Cy 
einer  Zwischenreihe ,  /i 

Zuvörderst  ist  klar,  dass  die  horisontalen  Flächen 
a  =»  oP;  ferner  bestimmen  sich: 

c  =    2Poo  (|.2§4,  3,  a.) 

b=     Poo  (1.255,  3,  a.) 

Die  Bestimmung  von  k  fordert  eine  Messung; 

nrfsst  man  z.  B.  die  CK.  bihy  so  findet  man  168**  40^; 
nach  Sabtraction  der  halben  Mittelkante  von  Poo, 
wrtche  SS  44""  36%  bleibt  das  Supplement  der  halben 
Mittelkante  von  k  =  i24l^  V,  folglich  diese  selbst 
=  55°  55',  deren  T^gente  genau  =  |lasg44''  35'; 
also  wifd 

h  a  4Poo 

Eben  so  bef^timmt  man  mittels  einer  Messung  dej^ 
CK. 

g  SS  }Poo 
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doch '  wild  diese  BeatimouiQg-  miabliftQgig  von  jeder 
Messung,  sobald  man  darauf  Acht  hat,  dass  die  Fift- 
P 

eben  TOD  ^  mir  parallelen  CK.  «wischen  je  einer  obe> 

ren  FIftehe  von-  g  and  einer  nnteren  Fläche  Vdn  e  e^ 

scheinen;  setzt  man  die  Ableitungs zahlen  dieser  fli- 
ehen die  allgemeiae  CG.,  so  findet  sich  g  =  iPoo, 
wie  vorher. 

Da  nun  die  FIftchen  des  Sphenoide&  e  die  ab- 

wechs^den  Polkanten  von  ^Poo  abstumpfen,  so  ist: 

^  =  -  ^  (§.  265,  2,  a.) 

Die  Bestimmung  des  Sphenoides  d  ist  von  einer 

Messung  abhängig;  misst  man  die  CK.  c/ :  a,  so  fin- 
det sieh  160''  4(i^ ;  ihr  Supplement  ist  die  halbe  iMit- 
telkante  der  Muttergestalt  von  und  Off  ^ 
halbe  Mittelkante  der  holoedrischen  Grundgestalt; 
daraus  folgt: 

Endlich  erfordert  auch  die  Bestimmung  des  81» 

lenoSders  /  =s  —        eine  Messung,  da  man  ami 

seinen  Verhältnissen  m  iPoo  weiss,  dass 

•»  =  3^^^(«.265,  1,  a;) 

Nun  ist  die  Neigung  von  / :  /  über  oder  die 
stumpfere  Polkante  Y  dieses  Skalenodders  nach  Hai- 
dinger =  155°  35%  der  Winkel  ()'  aber  (§.  232)  in 
mPn  =  dem  halben  Mittellumtenwinkel  von  iP,  also 
d'  =s  24''  55';  wea  nun 

so  wird  in  siPi»  iZ  =  27°  34', 

daher  J  =  62°  50',  und 

'n  =  iaHg{ö  +  45:)  =  3,li 
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wofür  man  auf  jeden  Fall  3  setzen  muss;  die  ditetra- 
goaale  Pyramide  ist  daher  |P3^  und  das  SkalenoSder 

teine  Polkanten  Warden  r&ckwlrU  berechnet  156^  13' 

und  131**  22'. 

'  Die  Combination  ist  nun  vollständig  entwickelt^ 
and  ihr  secnndares  Zeichen:    S.— SJ2Pdo.^P<x>.P<x>, 

i  Poo.— iS.— iS  \—  i  S.  0  S . 

|.  277. 
CMnbiaatiiMMO  de»  ScheeOnlket. 

Die  in  Fig.  354  dargestellte  Combination  des  Scheol- 

kalkes  giebt  sich  sogleich  durch  die,  einseitig  links 

oder  rechts  gewendete  Lage  gewisser  Flächen  als 

eine  pyramidal -hemiCdrische  Combination  xa  erken* 

nen.    Setzen  wir  die  mit  p  bezeichnete  Gestalt  ==  P, 

so  wird  n  eine  Pyramide  der  Nebenreihe,  während- 

sich  g  und  a  als  pyramidal-hemi^drische  Gestalten, 

der  Zwischenreihen  bestimmen,  von  welchen  bei  der 

willkürlich  gewählten  aufrechten  Stellung  jene  slU 

i  mPn   j.       ,    r  mPm       ,  .  , 

— — X— f  diese  als  -r— ä—  erscheint, 
r  2  i  2 

Für  die  Grundgestalt  ist  nach  Levy  da- 
her X  =:  108"  12%  Z  =  nr  2\  Da  nun  die  CIC 
swischen  »  und  P  den  Höhenlinien  der  Flächen  der 
letsteren  Gestalt  parallel  laufen,  so  wird 

n  =  2P5C  f§.  255,  3,  a) 
und  da  4ie  Flächen  von  g  die  CK.  zwischen  P  und 
2Poo  abstumpfen,  so  gilt  für  g  die  Gleichong 
+  OTW  —  2«  =  0  ($.  255,  3,  CG.) 

Die  weitere  Bestimmung  ist  jedoch  von  einer 
Messung  abhängig;  misst  man  x.  B.  die  CK.  ^ :  n,  so 
findet  man  sehr  nahe  163^;  das  Supplement  dieses 
Winkels,  zu  der  halben  Polkante  von  2Voo  (=60"  20') 
addirt,  giebt  die  halbe  diagonale  Polkante  der  dite* 
tn^onalen  Pyramide  g 

=  67°  W 
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Setzt  man  niin  in  der  Formel  fiir  iamg^Y  des 

2» 

§.227  «tattM  seinen  Werth  —r-^^  »o  folgt: 

oder  =  ^ai^^rj^ii  =  1,986 

wofür  man  2  m  setken  ha<$  daher  wird 

«  =  3  und  «1  =  4 
Zur  Bestinunui^  der  zweiten  tetragonalen  Pyra- 
mide Ton  abnoimer  FUlehenstelhmg  dient  snTdrdeiit 
der  Parallelismus  der  CK.  ziüdschen  den  drei  Flächen 
n  und  a ;  setzt  man  nämlich  die  diesen  drei  Fli- 
ehen entsprechenden  Parameter  in  die  allgemeine  C6. 
des  f.68)  so  folgt  fflr  a      mPn  die  Bedingungsglei- 

chung  ^ 

si      •  2n 

M  —  — -    —      OflPF  flt  —  ____  • 

ü  ^  n—V 

ihre  ToUstSndige  Bestimmnng  iät  jedoch  gleidifaUs 

von  einer  Messung  ahliängig;  misst  man  z.B.  die  CK. 
a  X  so  ßndet  man  151°  33^,  und  subtrahirt  man 
hieranf  das  Snpplem^t  dieses  Winkels  ron  der  hal- 
ben Polk^ite  der  Pyramide  2PeD,  so  erfallt  man  21''  53^ 

als  den  Winkel  \X  in  §.  238,  für  welchen,  wenn  man 
Statt  m  seinen  obigen  Werth  einführt 

wird;  darans  folgt: 
und  daher 

a  =  4P2 

Dasselbe  Resultat  erhält  man  auch  durch  Mes«: 
sang  der  MitteUumte  toii  nf,  welche  IM*"  W  betrSgt. 
Die  Cbrnbination  ist  abo  voDstSndi^  entwickelt,  and 

ihr  Zeichen:  9.i¥aoX^.^~. 

r  2  l  2 
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§.  m 

Forl«etsiing. 

Levy  hal  an  einer  Varietftt  des  SeMackenwalder 

Scheelkalkes  die  Combination  Fig.  355  beobachtet;  da 
.  wir  es  also  mit  derselben  Speeles  an  thun  haben  wie 
im  Torigen  f.,  so  mSssen  wir  snvörders^  nachseben,, 
ob  die  daselbst  angenommene  Grundgestalt  auch  hier 
xn  finden  ist  Eine  Messung  der  Mittel  kante  p  :  p 
überxengt  nns  sogleioh  Ton  der  Identilftt  dieser  Py« 
ramide  mit  der  Pyramide  p  in  Fig.  354;  folglieh  gUt 
sie  uns  als  die  Grnndgestalt  nnsrer  Combination.  Aus 
der  symmetrischen  Lage  der  Flächen  c  zu  je  swei 
Flachen  h  folgte  dass  and  ans  den  horiaontalen 
CK.  zwischen  e  nnd  n,  dass  auch  n  eine  Pyramide 
der  \ebenreihe  sey;  wogegen  die  einseitige  Ausbil- 
dung der  Flächen  a  sogleich  lehrt,  dass  sie  einer  te- 
tragonalen  Pyramide  der  dritten  Art  angehSrep  müs- 
sen. Da  nun  flie  CK.  von  n  und  P  den  Höhenlinien 
der  Flächen  von  P  parallel  sind,  so  folgt  wieder 

«  =  2P(x>  (I,  m) 

Nun  erscheint  aber  //  ganz  auf  dieselbe  Art  zwi- 
schen p  und  a  wie  in  Fig.  354;  .  auch  ist  die  Lage* 
der  CK.  zwischen  a  nnd  p  ganz  fibereinstinunend  mit 
der  gleiebnamigeB  CK.  in  der  ^wShaten Figur;  dies« 
und  nöthigenfalLi  eine  Messung  überzeugt  uos^  dass 

Die  Bostimmung  der  Pyramide  i  erfbvdert  ein» 

Messung;  misst  man  z.  B.  die  Neigung  einer  oberen 
zu  einer  unteren  Fläche,  so  findet  man  73^  8';  da 
mm  die  Tangente  der  Hälfte  dieses  Widkek  genaa 
halb  so  gross,  als  die  Tangente  der  halben  Mittel« 
kante  von  P,  so  wird 

4  =  +P 

Dagegen  ist  nun  die  Pyramide  c  aus  dem  Paral- 
lelismus der  CK.  der  Flächen     b  und      oder  dar- 
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am  Hl  bestimmeii,  dasi  }  die  CK.  swlscb«n  einem 

linken  c  und  rechten  b  abstumpft;  setzt  man  nämlich 
in  die  aUgemeine  CG.  des  {.  68  die  je  dreien  die&er 
Flächen  entsprechenden  Parameter,  eo  erhftlt  man  . 

e  =  \Voo 

in  Tolikommener  Uebereinstiiumnng  mit  den  von  Levj 
angegebenen  Mesinngen. 

Di^  Combination  iftt  daher  Tollstftndig  entwickelt, 

r  4P2 

vnd  ihr  Zeichen:  iP.P.2Poo4Poo.j-^. 

Pritter  Abschnitt 
•  Vom  M'^wagonalif/iieme. 


Erstes,  CapiteL 
f  • 

Von  den  Axen^  nnd  einielen.  Gestalten  des 

Hexagonalsystemes.  '  , 

§.  279. 

.  Gnmddunktflr»  ZwiadieiMüMa,  Haqrtichnitt». 

jDas  Hexagonalsystem*)  ist  nach  {.43  der  Inbe- 
griff aller  möglichen  Gestalten,  deren  geometrischer 
Grondcharakter  dnrch  vier  Axen  ansgeBpfocbeii  ist, 
von  welchen  sich  drei  gleiche  in  einer  Ebene  unter 
60^  schneiden,  während  die  vierte  auf  ihnen  recht- 
winklig ist  Der  von  Breithanpt  vorgeschlagene  Name 
bezieht  sich  auch  hier  auf  die  Mittelqnerschnitte  al- 
ler zu  dem  Systeme  gehörigen  (gestalten,  indem  sel- 
bige entweder  reguläre  Uexaggne,  oder  doch  solche 


*)  RhoaboMiitdies  System  nach  Moht,  tedwgliedrigeB  8.  aadi 
Weilt,  SMUntfiaetriadiet  8.  nach  Hanunim. 


* 
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Figuren  sind,  in  oder  uiu  welche  dergleichen  beschrie-.  ^ 
ben  Würden  können.  • 

'  Asiser  der  Havptaxe  und  de9  drei  Neben-* 
aiceR  sind  in  dieeem  Systeme  nech  drei  Zwischen- 
axen  zu  beriirksirli(i«:;en,  welche  in  der  Ebene  der 
Busis  mitten  zwischen  je  zwei  Nebenaxen  binlanfes^ 
and  daher  unter  30*  gegen  selbige  geneigt  sind.  Die 
Ebenen  durch  die  Hauptaxe  und  je  eine  der  Aeben- 
axen  (oder  die  Coordinatebenen  des  Systemes)  nen- 
nen wir  aacli  liier,  wie  im  tetragonalea  Systeme,  die 
normalen,  die  Ebenen  durch  die  Hanptaxe  und  je' 
eine  der  Zwischenaxen  die  diagonalen  Haupt-  , 
schnitte. 

Als  geometrische  Grundgestalt  kann  in  diesem 

Systeme  jede  Gestalt  gelten,  deren  Parameter  das 
endliche  Veshältni^s  1  :  1  :  a  haben.  Wiewohl  es 
nun  unendHch  viele  dergleichen  YerhÜ^isse  |;ebeii 
kann,  so  sind  doch  för  jedes  derselben  nur  12  lU- 
cfcen  möglich,  welche  sich  gegenseitig  zu  gleichschenk- 
ligen Dreiecken  begräazen,  und  zusaniiuen  eine  Py- 
ramide von  hexagonaler  Basis  darstelleU. 

f.  280. 

Subflldiariscbes  dreizähliges  Azenflystem. 

Der  so  eigenthomliclie  Charakter  dieses  Syste« 

IQCS,  kraft  dessen  seine  sämmtlichcn  Gestalten  um 
eine,  die  Symmetrie  beherrschende  llauptaxe  sechs« 
gliedrigy  oder  auch  drei  -  und  dreigliedrig  ausgebil« 
det  sind,  macht  die  Annahme  eines  TierxMiligen  Axen- 
systemes  durchaus  noth wendig-,  sobald  es  sich  um  die 
naturgemässe  Auffassung  und  richtige  Darstellung  der 
einseien  Gestalten  sowohl,  als  auch  des  awischen  iii- 
nen  hrsiehcnden  geometrischen  Zusammenhanges  han- 
delt. Die  Lehre  von  den  einfachen  Gestalten,  von 
der  Ableitung  und  Bezeichnung' muss  daher  jedenfalls 
auf  ein  dergleichen  Axensystem  gegründet  werden, 
I.      '  23  ' 
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w«il  (ur  sie  kitin  Gmd  Toriumdeii  itt^  die  >o  augen- 
scheinlich hervortretenden  Symmetrieverhältnisse  zu 
Teroachläftsigeny  uad  gleichsam  der  Natur  zuiu  Trotz 
irgend  eia  mderes»  in  der  EncheinuQgiweiee  der  Gie- 
stalten  nickt  indieirtee  Axensygtem  einioBihren.  In 
der  Lehre  von  der  Berechnung  der  Gestalten  verhält 
et  tich  diB^jegen  anders.  Zwar  werden  ihre  Resultate 
to  dargestellt  wefden  mvssen»  dass  sie  ^  der  Ab- 
leitung und  Bezeichnung  im  Einiclange  sind,  nnd  folg- 
lich ein  vierzähliges  Axeusysteni  voraussetzen;  allein 
die  Reehnniigeopeniftioneii  selbst  können,  bei  dem  Ge- 
brauche der  analytisch -geometrischen  Methode,  mit 
jener  Voraussetzung^  nicht  bestehen,  weil  die  vierte 
Am  ein  fiir  den  Calcül  ganz  unbrauchbares  Element 
ist,  Ter  dessen  Elimination  an  die  Anwendnng  jener 
Methode  nicht  wohl  gedacht  werden  kann. '  Die  Cal- 
eüle  selbst  müssen  daher  auch  im  Gebiete  dieses  Sy- 
Sternes  auf  ein  subsidiarisch  gewfthltes  dreimähUges 
Axensystem  gegründet  werden,  wenn  sich  gleidi  die 
Grössen,  mit  denen  man  rechnet,  und  die  erhaltenen 
Resultate,  als  Functionen  dieser  Grössen |  auf  das  ur- 
sprünglich gegebene  Tientthlige  Axensystem  beziehen. 

*  !•  2&L  • 

RepräsentatiTe  und  calculative  Gleichung  der  Flachen. 

Da  sich,  wie  bereits  erwähnt  worden,  die  kfj- 
stallographische  Bezeichnung  auf  ein  TierzilhUges 
Axensystem  beziehen  wird,  die  Gleichungen  der  ver- 
schiedenen Flächen  einer  jeden  Gestalt  aber  uamiuel- 
bar  ans  ihrem  krystallographischen  Zeichen  aUehen 
lassen  müssen,  so  werden  wir  auch  zunächst  auf  sol- 
che  Gleichungen  gelangen ,  welche  zum  Theil  von  der 
vierten  Axe  abhängig  eind«  Wir  wollen  diese,  un- 
mittelbar ans  dem  krystallographischen  Zeichen  fol- 
genden, Gleichungen,  weil  sie  die  Lage  der  Flächen 
in  Baxiig  aof  das  anschaulich  gegebene  Axensystem 

* 
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danlelleo,  die  reprftieqtativeii  Gleiehmigeii  nen- 
nen. Ihre  AnffinduDg  g^eschieht  sehr  leicht  in  folgen- 
der Art 

*  Man  bezeichne  die  Hanptfixe  akAxe  der  ar,  die 
drei  Nebenaxen  als  Axen  der  y,  t  nnd  «,  nnd  all- 
gemein die  in  diese  Axen  fallenden  Parameter  irgend 
g^ebener  Flächen  mit  fi,  r  und  #.  für  jeden  Sex«  ^ 
lanten  der  Basia  beisse  jeder  unmittelbar  anliegende 
ein  Nebensextaiit^  jeder  nftchtffolgende  ein  Nach-  f 
barsextant,  und  der  gegenüberliegende  der  Ge»- 
geneextant.  Was  es  hiernach  bedeute/ wenn  man 
von  zwei  Fläclien  sagt,  sie  liegen  in  Neben-,  Nach- 
bar oder  Gegensextanten,  ist  von  selbst  einleuch- 
tend. Geht  man  nun  von  irgend  einem  Sextanten 
ansy  nnd  bezeichnet  die  ilun  zokonunenden  halben 
Nebenaxen  als  die  Halbaxen  der  -|-  f)  und  ^  m 
fallen  in  seine  Nebensextanten: 

die  Ualbaxen  der  -(^  z  und  -|-  u 

in  seine  Nachbarsextanten: 

die  Halbaxen  der  4*  ^        —  U 
-     -  -  -     •—II*   —  t 
und  endlich  in  seine  Gegensextanten: 
die  Halbaxen  der  —  y  und  —  z, 
Ist  nuti  eine  Fläche  F  gegeben,  so  kann  man   '  • 
stets  iliren  Sextanten  wiUlcürUch  als  den  ersten  be- 
frachten; sie  schneidet  daher  die  Axm  der  y  und  z 
in  iliren.  positiven  Hälften,  und  ilire  Gleichung  wird:  . 

±  ¥  +  i-  +  f  =  ^  w  . 

Sind  aber  zwei  Flächen  F  vaiA  "F^  gegeben,  so 
können  rüclcsicbtUch  ilirer  JLage  folgende  drei  Fälle 
Statt  finden: 

1)  Beide  Flachen  liegen  in  einem  und  demselben 
Sextanten  oder  auch  in  Gegensextanten;  setzt 
man  dann  die  Gleichung  der  einen  Fläche  F  wie 
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vorher,  so  werden  die  Gleichnngei»  der  sweito» 

Fläche  F': 

^er  ±      -  ^ ,  -  ^  =  i  (3) 

-  2)  Die  Flftchen  liegen  in  Nebensextanten;  dann 
werden  9  ffir.dieielbe  GleicluiQg  won  die  re- 
prSsentativen  Gleichungen  der  sweicen  FIftehe  J^: 

±J  +  7^  +  f  =  l  W 

oder  ±  J  + 

3)  Die  Flächen  liegen  in  Nachbarsextanten ;  dann 
werden,  nnter  Yoranssetzung  der  obigen  Glei- 
chung von  die  reprisentatiTen  Gleichnngen 
von  F": 

oder  i      ~  7*  ~      ^  ^  

«.  282.  " 
Forlt^tsQBf* 

Für  den  krystallographischen  Calcül  kommt  es 
nnn  darauf  an ,  die  lotsten  vier  repräsentativen  Glei- 
chlingen calealativ  sn  machen ,  d.  h.  die  Coordinate 
u  wegzuschaffen,  und  somit  das  durch  die  fcrschei- 
nungsweise  der  Gestalten  nothwendig  gebotene,  und 
ftr  die  krystallographische  Betrachtung  und  Ablei- 
tung unumgängliche  viersfthlige  Axensysteni  auf 
ein  dreisähliges  zu  reduciren,  in  welchen^ sich  die 
Axen  der  y  und  z  unter  60*^  schneiden  ,  während  die 
Axe  der  s  nuf  ihnen  reohtwinklig  ist    Wir  haben 

also  Jede  Gleichung,  in  welcher  das  Glied  anf- 
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tritt,  in  ekle  andere  sa  verwandeln,  {n  weloh^  älalt 

Jenes  GUedefei  entweder  ^  oder  A  erscheint  Diese 

Pf 

Verwandlung  ist  sehr  leicht,  und  giebt  in  jedem  Falle 
Bat  j/  den  Werth  ^^^9       9'        Werth  ^,  J^^^, 

weshalb  sich  denn  die  vier  letzteren  Gleichungen  des 
vorigen  f.  in  folgend«  verwandein: 

GL(4)...,ln±5  +  Ö:^+    f    «1  . 
•  Gl.  (5)....in±^+    ^  +(f:^d 

'  r^i   /c\         •     I  *  »  (»'—«0?  4 

'     Gl.  (7),. ..in  +4  — ("^TS'^y~    4  =1 

Wir  wollen^  künftig  die  so  transformirten  Glei- 
chungen der  Flächen  ihre  calculativen  Gleiohan'» 
gen  neniiMi. 

§.  m 

Einfache  Gestalten  de«  Systemeik 

Die  einfachen  Gjestalten  des  Hexagonalsystemet 

entlehnen  ihren  allgemeinen  Namen  von  der  Figur  ih- 
rer Flächen,  oder  von  gewissen  Verhältnissen  ihrer 
Confignration  überhaupt,  ihren  Zunamen  von  der  Fi* 
gnr  ihrer  Mittelquerschnitte  oder  der  Beschaffenheit 
ihrer  Polecke.  Im  Allgemeinen  giebt  es  folgende, 
ihrer  Form  nach  wesentlich  verschiedene  Arten  von 
Geitalten : 

1)  Trigonale  PynunideQf, 

2)  Hexagonale  Pyramiden,  - 

3)  Dihexagonale  Pyramiden, 
'4)  RhomboMer, 

5)  Hexagönale  Skalenoeder> 

6)  Trigonale  Trapexotlder, 

'  7>  Hoxi^gonale  TrapeioMer. 
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Jede  dieser  Arten  enthält  einen  sahUoiw  Inbe- 
griff von  Varietäten,  welclie  entweder  nnr  dnrcli  ihre 

Dimensionen,  oder  auch  durch  ihre  Flächenstellang 
verschieden  sind.  Ausser  Riesen  geschlossenen  Ge- 
stalten erseheinen  noch  viererlei,  nämlieh  trigonale 
und  hexagonale,  ditrigonale  und  dihexagonale  Pris- 
men, so  wie  das  basische  Flächenpaar,  welche  jedoch 
nnr  als  die  Gränsgestalten  gewisser  Pyramiden  ma  be- 
trachten sind,  und  sowohl  deshalb,'  als  aueh  wegen 
ihrer  indefiniten  Ausdehnunsf  nicht  wohl  als  selb- 
ständige Gestalten  au%ef«ihxi  werden  können. 

9.  284. 
Trigonale  Pjrranideo. 

Die  trigonalen  Pyramiden,  Fig.  356,  sind  von  6 
gleiebsclienkügeii  Dreiecken  umschlossene  Gestalten, 
deren  Mittelkanten  in  einer  Ebene  liegen;  sie  be- 
ben 9  Kanten  und  5  Ecke. 

Die  Kanten  sind  zweierlei:  6  symmetrische  Pol- 
kanten, und  3  r^lmässige  Mittelkanten. 

'  Die  Ecke  sind  gleichfalls  sweierlei:  2  trigonale 
Polecke,  und  3  rhombische  Mittelecke. 

Die  Querschnitte  sind  gleichseitige  Dreiecke. 

In  den  bis  jetst  beobachteten  Varietäten  dieser 
Gestalten  verbinden  die  Nebenaxen  die  Eckpuncte 
derüasis  mit  den  Mittelpuncten  der  gegenüberliegen- 
den Mittelkaaten. 

j 

§.  285. 
Hsitfonak  PjniüdeB. 

Sccliigllfldrlge  DoppelpyTamldeii,  Dihexalhler,  Meh  Quar- 
aoldei  W«iM.  GlefekadieiikUgi)  «eclisseitife  Pyramiden^ 
«nek  DiilMBMdtr;  M«lw.   Acktedrif«  DoddwNar  1.  Th. 

I  Ui 


Die  hexagonalen  Pyramiden,  Fig.  357  und  358< 
sind  von  12  gleidischenkUgen  Dreieeken  umschlos- 
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seile  Gestehen^  deren  MitteUcantea  ioi  einer  Ebene 
liegen;  sie  haben  18  Kanten  and  8  Ecke. 

Die  Kanten  sind  zweierlei:  12  symmetrische  Pol- 
kanten^  nnd  6  regelmässige  Mittell^antea. 

Die  Ecke  sind  gleickEsUe  aweierlei:  2  hexago- 
nale  Poleckc,  und  6  rliombische  Mittelecke. 

Die  Querschnitte  sind  reguläre  Hexagone. 

Von  diesen  P^fnuniden  sind»  wie  im  Tetragoni^* 
Systeme-,  folgende  drei,  durch  ihre  Flichenstellung 
und  die  Grösse  ihrer  Basen  wesentlich  verschiedene 
Unterarten  an  nnterscbeiden : 

« 

1)  Hexagonale  Pyramiden  von  normaler 
Flächenstellung,  oder  h.  P.  der  ersten 
Art;  ihre  FUtohen  sind  rechtwinklig  anf  den 
diagonalen  Hanptschnitten,  oder  gleich  geneigt 

gegen  je  zwei  normale  Ilauptschnitte  des  Axen- 
systemes. 

2)  H.  P.  von  diagonaler  Flftchenstellnng, ' 

oder  h.  P.  der  zweiten  Art;  ihre  Flächen 
sind  rechtwinklig  aof  den  normalen  Hauptschni^ 
ten,  oder  gleich  geneigt  gegen  je  swei  diago- 
nale Ilauptschnitte. 

'  3)  H.  P.  ^von'  abnormer  Flächenstellnng, 
oder  h.  P.  der  dritten  Art;  ihreFIftcfaen  sind 

weder  auf  den  diagonalen,  noch  anf  den  norma- 
len Haaptschnitten  rechtwinklig,  und  haben  also 
eine  mittlere  SteUang  xwisclien  den  Flächen  der 
beiden  ersten  Arten. 

In  der  ersten  Art  bildet  die  Basis  >in  Hexagon 
Flg.  367,  dessen  Seiten  die  Nebenaxen  un- 
ter 60''  schneiden;  die  Basis  der  zweiten  Art  ist  das 
regelmässig  umschriebene  Hexagon  filr  jenes, 

während  die  Basen  •  der  dritten  Art  e .  •  • .  c  nnregel- 

missig  nmschrtebene  Hexagone  darstellen. 

« 
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f.  m. 

8^  Scclu  -  uud  -  Sechttkaatner,  ,aucü  Didodeka£dcr  oder  6  uad-^ 
kantige  Doppclpyjftsld«)  WetM.  Um^ckktelMBklik«  rnmUt^ 

Hmüdmu. 

Die  dihexaconalen  Pyramiden,  Fig.  359  und  360, 
sind  von  24  ungieichseitigen  Dreiecken  umschlossene 
Gefttalten,  deren  Mittelkanlen  in  einer  £bene  lie» 
gen;  sie  haben  30  Kanten  und  14  Eeke. 

Die  Flächen  gruppiren  sich  in  12  Flächenpaare. 

Die  Kanten  sind  insgeMnmt  symmetrisch  und 
dfeieriei:  12  kürssere,  stimpfere,  12  llngere  sdübv 
fere  Polkanten,  und  12  Mittel  kanten. 

Die  Eeke  sind  gleichfalls  dreierlei;  2  dihexago- 
nale  Polecke,.  6  rhombisohe  spitsere,'  und  6  dei;^ei- 
chen  stumpfere  Mlttelecke. 

Die  ]\ebenax,en  verbinden  die  6  abwechselnden, 
die  Zwischenaxen  die  ährigen  6  Mitielecke. 

Die  Querschnitte  sind  dihexagonal;  die  beiderlei 
Hauptschnitfe  Rhomben. 

Diejenigen  Poliumten  und  Mittelecke,  welche  in 
den  normalen  Uanptschnitten  liegen,  nennen  wir  die 
normalen,  die  andern  die  diagonalen  Polka n* 
ten  und  Mittelecke;  in  einigen  P^rmniden  sind 
Jene,  in  andern  diese  die  stumpferen. 

-  f.  287. 

Rhombociier. 

SSya.  Rhonibo!de  derPrmiuofen.  RaateDfla«ii|  TtBRaUMt^  JUfti* 
eekige  HnMn  m,  Jh,  BccakudU 

Die  RbomboSder,  Fig.  362  und  363,  sind  von  6 
Rhomben  umschlossene  Gestalten,  deren  Mittelkanten 
nicht  in  einer  Ebene  liegen,  sondern  im  Zickxsck 
abwechselnd  auf-  nnd  absteigen;  sie  haben  12  Kan- 
ten und  8  Ecke. 

Die  Kanten  sind  sjrnunetriscb,   und,  wiewohl 
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gkicUuig)  doch  aaoh  Lage  mid  WiakelmaaM  iweiet- 
lei)  nfindBeh  6  Polkaaten,  und  6  mit  ihnen  pfM^ttÜde 

Mittel  kanten. 

Die  £cke  siad  gleichfalls  zweierlei  i  2  trigonale 
PoleelLei  and  6  unregelmastig  .dreiflächige  Mittelecke. 

Die  Quemhnitte  sind  thetls  gleiehteitige  Drei» 
ecke,  iheils  gleichwinklige  Sechsecke;  der  IVlitlel- 
4|aerscluiiitt  ein  regelmässiges  Hexagon. 

Andh  iron  den  Riiombolldem  sind  racl^ehtlicli 
ihrer  Flächenstellung  drei,  wesentlich  verschiedene 
Arten  zu  merken,  indem  sie  theils  normale ,  theila 
diagonale,  theils  abnorme  lilächenstellang  besitsen; 
die  ersteren  sind  bei  Weitem  die  häufigsten,  die  an* 
dem  beiden  Arten  höclist  selten. 

Man  theilt  die  Rhonibo^der  in  stumpfe  and 
•pitae  Rhombo^der;  in  jenen  ist  der  Polkantenwin- 
kel  >  90%  in  diesen  <  90%  wird  dieser  Winkel 
=  90®,  so  werden  die  Flächen  Quadrate,  und  das 
Rhombo^r  ein  Uexa^er,  welches  gleiclisam  als 
eine  nentrale  Gestalt  swischen  den  stampfen  and 
spitzen  Hhomboedern  mitten  inne  steht,  aber  von 
diesem  Systeme  ausgeschlossen  ist. 

f.  2BS. 

,  HexagonaJe  Skalenoeder. 

Blf9»  Dr«l*nd-Df«nBUtB«rs  Weiii.  VBgl«iclM«lciUtgt 

Die  hexagonalen  Skalenofder,  Fig.  364  und  365, 
sind  von  12  angleichseitigen  Dreiecken  umschlossene 
Gestalten^  deren  Mittelkanten  nicht  in. einer  £beBe 
liegen,  sondern  im  Zieksaek  abwechselnd  auf-  and 
absteigen ;  sie  haben  18  Kanten  und  8  Ecke. 

Die  Flächen  gruppiren  sich  sehr  aaSallend  in 
6  Fläebenpaare. 

Die  Kanten  sind  dreierlei:  6  symmetrische ^  län* 
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gare, .  stnpfere,  6  deigleicheD,  kfiiMte,  «ehiffim 
Polkamen,  und  6  iiiiTegeliiiissige  Mtotdlumtm. 

Die  Ecke  sind  zweierlei:  2  ditügonale  Polecke, 
imd  6  anregelnillsaig  vierÜäcbige  Mittelecke. 

Die  Nebenaxen  Terbinden  die  Mittelpeacte  Je 
zweier  gegenüberliegender  Mittelkanten;  die  Pole  dei 
Zwischenaxen  sind  durch  nichts  bezeichnet. 

Die  Qnenehnitte  eind  theile  ditrigonal,  theile  i» 
regelmflMig  zwdlfteitig;  de)r  Mfttelqnefeehiiitt  iec  eis 
Dihexagon;  die  normalen  Hanptschnitte  sind  RhoBh 
ben,  die  diagonalen  UaupUehnitte  Bliomboide, 

i  m 

Trigonale  TnpooSder. 

Sffn.  IMtrigonale  Traj^exaeder  i  Brcithaiipt. 

Die  trigonalen  TnpeaoMer,  Flg;  366,  sind  ven 

6  gleichschenkligen  Trapezolden  umschlossene  Ge- 
stalten« deren  Mittelkanten  nicht  in  einer  Ebene 
liegen,  eondem  im  Zioksack  abwecliselnd  anf  *  and 
absteigen;  sie  haben  12  Kanten  and  8  Ecke. 

Die  Kanten  sind  anregelmässig  und  dreierlei: 
6  Polkanten,  3  längere,  stumpfece,  und  3  iuiisere, 
sckftrfere  Mittelkanten. 

Die  Ecke  sind  Sweierlei:  2  trigonale  Polecke, 
und  6  un regelmässig  dreüläehige  Mittelecke. 

Die  Nebenaxen  verbinden  die  Mittelponcte  je 
sweier  gegenüberliegender  Mittelkanten;  die  Pete  der 
Zwischenaxen  sind  durch  nichts  bezeichnet. 

Die  Querschnitte  sind  theils  trigonal,  theüs  un- 
regelmässig  seelisseitig;  der  Mittelqmrsclinitt  rtn  Di* 
trigon ;  die  normalen  Hauptschnitte  symmetrische  Tra- 
pezoide. 

.  Von  Jeder  dieser  Gestalten  giebt  es  swei,  in  Be- 
zug anf  ibre  einielen  Begrianngselemente  voUkoai- 

men  ^j:leiche  und  ähnliche,  allein  riicksichtlich  der 
Verknüpfttng  und  Lage  derselben  wie  ein  rechtes  and 
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linkes 'Ding  desselben  Paares  yersdiiedene  Ebenbil- 
der (vergl.  §.201).  ^  ' 

» 

f.   290.  , 
Haugonfüe  TnpesoMor, 
99m,  Whnm^amtllm  Tint|Mnid«r$  9nlUbmtfiL 

Die  hexagonalen  TrapezoSder,  Fig.  368,  sind  von 
12  gleichschenkligen  Tfapesoidea  nmsdilossena  Ge- 
stalten, deren  Mittelkanten  nicht  in  eine?  Ebene  lie- 
gen, sondern  iiu  Zickzack  abwechselnd  auf  -  und  ab- 
steigen; sie  liaben  24  Kanten  und  14  Ecke. 

Die  Kanten  sind  nnregelmassig  und  dreinrlei:  12 
Polkanten,  6  längere,  stumpfere,  und  6  kürasere^ 
schärfere  Mittelkanten. 

Die  £eke  sind  nweierlei:  2  bexagonale  Polecke^ 
nnd  12  nnregelmftssig  dreiflächige  Mittelecke. 

Die  Nebenaxen  verbinden  je  zwei  gegenüberlie- 
gende der  6  abwechselnden  Mittelkanten 9  die  Zwi» 
schenaxen  die  übrigen  6  Mittelkanten.  . 

Die  Querschnitte  sind  theils  hexagonal,  theils 
unregelmässig  zwölfseitig;  der  Mittelqnerschnitt  ein 
Dibexagon;  die  beiderlei  Hanptschnitte  Rhomben. 

Wir  nennen  die  an  den  Endpnncten  der  Neben- 
axen gelegenen  Mittelkanten  die  normalen,  die  an- 
dern die  diagonalen  Mittelkanten;  in  einigen  TW 
«pesoMem  sind  jene,  in  andern  diese  die  schärferen. 

Uebrigens  giebt  es  auch  von  jedem  dieser  Tra- 
^ezo^der  zwei,  wie  ein  rechtes  und  linkes  Ding  des- 
selben Paaret  nnterschiedene  Exemplare. 

f.  291. 

Holoedrische  uud  hemiedrische  Gestalten. 

Eine  Vergleichung  der  Symmetrieveriiftltnisse 

ser  Gestalten  mit  den  Symmetrieverhältnissen  des  hexa- 
gonalen Axensystemes  selbst  lehrt  uns,  welche  der- 
selben aU  holoedrische,  und  welche  als  hemiMrisdie 
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oder  tetartoödrlsche  Gestaltea  su  betrachlen  sind. 
Nädisl  der  far  alle  KiyetalUystejae  gemeimehafdieh 
galten  Bedingung,  dasa  jede^hoIoMriaclie  Ghatdt 
ein^  parallelliäcliige  seyn  muss  (§.  47),  ergeben  sich 
aus  der  ursprünglichen  Gleichwerthigkeit  der  drei  Ne> 
benaxen  nach  Grösse:  wd  Lage  folgende  nrei  Krite* 
rien  der  Iloloedrie : 

£s  müssen  alle  holoedrischen  Gestalten 
.  1)  am  den  P<d  jeder  Nebenaze  eine  vollkoaunen 
gleichmSssjge  Vertheilnng  nnd  VeriknSpfiuig  ih- 
rer Begr&nzungselemente  nach  rechts  und  links, 
nach  oben  ond  unten  «eigen;  daher  auch 
J£f  in  der  enttn  nnd  verwendeten  Normalstellung 
(§.  42)  absolut  dasselbe  Bild  gewähren. 
Aus  dem  Mangel  des  Flächenparallellsmas  folgt 
sogleich  9  dass  die  trigonalen  Pyramiden ,  die  liigoaa* 
len  nnd  hexagonalen  TrapexoMer  geaeigtflSeiüg-lie- 
miedrische,  zum  Theil  wohl  auch  tetartoedrische  Ge- 
stalten sind. 

.  PrnCsn  wir  die  übrigen  Gestalten  aaeh  den  so 

eben  aufgestellten  Kriterien,  so  ergiebt  sich  aus  dem 
erst^  Kriterio,  dass  die  hexagonalen  Pyramiden  von 
abnormer  Flächenstellnng,  und  ans  beiden  ILnterien, 
dass  die  SkalenoiSder  und  RbomboMer  gleiehfisUs  ho* 
iniüdrische  (diese  letzteren  zum  Theil  wohl  auch  te- 
.tarto^ische)  und  zwar  parallclfiächig-hemißdfischd 
.Gestalten  sind.  Folglich  bleiben  nur  die  hexagonakm 
Pyramiden  der  ersten  und  zweiten  Art,  so  wie  die 
dihexagonalen  Pyramiden  als  holoedrische  Gestalton 
übrig,  und  wir  erhalten  folgende  Torlänfige  Uelmr- 
aicht  der  hexagonalen  Gestalten  nach  dea  YerliilK 
nissen  der  Holoedrie  und  Hemi^drie. 
A.   Uolo^drüdie  Geitalteu. 

1)  Uexagonale  Pyramiden  der  ersten  Art. 

2)  Hexagonale  Pyramiden  der  zweiten  Art. 

3)  Oibexagonale  Pyramiden. 
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SysMnlekre.  Hexagonalsystem.  Cap.U.  36S 
»•  * 
A  HemMrüde  (wnd  UimrMSirUeke)  tfettaUem. 

a)  Geiieigtflfichige: 

4)  Trigonale  Pyramiden. 

5)  Trigonale  TrapexoMer« 
^  HexBgonale  TnpesoMer. 

b)  Parallelflftehige: 

7)  Rhombo^der. 

8)  SkalenoSder« 

9)  Hexagona^e  Pyramiden  der  dritten  Art. 


Z.weiteM  CapiteL 

Von  der  Ableitung  der  Gestalten  des  Hexa* 

gonalsystemes.        *  ^ 

A«   AUeitiing  der  holoedriichen  Gestalten.  i 

f.  »2.       '  . 

Grondgeatalt. 

Itt  der  boIolSdrisehen  Abtheilung  dieses  Systeuaa 

kann  nur  irgend  eine  der  hexagonaien  Pyramiden  von 
normaler  Flächenstellung  als  Gnindgestalt  gelten^  well 
nur  fiir  sie  das  Yerhftltniss  der  Parameter  insofern 
dem  geometrischen  Grundcharakter  des  Systemes  ent- 
spricht,  inwiefern  die  beiden  in  die  Nebenaxen  fal- 
üaden  Parameter  jeder  ü&ehe  gleich  gross  sind,  wäb« 
tend  der  dritte,  in  die  Hanptaxe  fallende  Parameter 
grösser  oder  kleiner  ist.  Die  wesentliche  Bedingung 
liegt  jedoch  mehr  in  der  Gleichheit  jener  beiden,  als 
in  der  Ungleichheit  dieses  letxteren  Parameters;  denn 
allerdings  kann  eine  hexagonale  Pyramide  existiren, 
in  welcher  die  Hanptaxe  den  Nebenaxen  gleich  ist, 
ohne  dass  der  Charakter  des  Systemes  anch  nnr  im 
Geringsten  modificirt  wnrde  (§.  279).  Wenn  sidi  in« 
dess  die  Irrationalität  der  Grunddimensionen  der  ver- 
schiedenen Krystallreihen  jedes  einaxigenKrystallsy- 
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Btemes  bestlti^en  sollte  (§,204),  so  ist  es  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  jene  Pyramide  wirklich  vorkommea 

■ 

soDle,  wie  iehr  »ich  ihr  auch  HUUM^be  Pyramiden  nft» 
hem  mögen  *).  Far  naaere  gegenwSrtigen  Betrach- 
tungen ist  übrigens  die  Beantwortung  dieser  und  ähn- 
licher Fragen  ganz  gleichgültig,  indem  wir  allgemein 
irgend  eine  beliebige  hexagonale  Pyramide  von  nor- 
maler Flächenstellung  der  Ableitung  zu  Grunde  le- 
gen, sie  gelbst  mit  P  bezeichnen  und  das  Yerhältoisa 
ihrer  halben  Hauptaxe  lur  halben  Nebenaxe  s  a :  1 
aetaen. 

§•  293, 

Ablelteng  aHer  hmgoiuilMi  PyraaiSdai  der  enloi  Art 

Aus  der  Grundgestalt  P  lässt  sich  eine  Reihe 
hexagonaler  Pyramiden  von  gleicher  Basis  und  fiä- 
ebelksteUnng  ableiten. 

Bei  unveränderten  Nebenaxen  mnltiplicire  man 
die  Uauptaxe  von  P  mit  einem  rationalen  Co^fficien- 
ten  «9  der  theils  <  theils  >  and  lege  in  Jede 
Mitlelkance  von  P  swei  Ebenen,  von  welchen  die  eine 
den  oberen,  die  andere  den  unteren  Pol  der  so  ver- 
grösserten  oder  verkleinerten  Uauptaxe  trifft,  so  wird 
jedenOdla  eine  hexagonale  Pyramide  von  gleicher  Ba- 
eis  nnd  FlftchensteHnng  constmirt,  wdche  entweder 
flacher  oder  spitzer  als  P,  je  nachdem  «K^oder^l 
ist.  ihr  Zeichen  wird  daher  all;r^ii>ein  BiwP;  aad 
da  m  alle  mdglicben  rationalen  Werthe  swiscbeo  o 
nnd  oo,  ja  diese  Gränzwerthe  selbst  annehmen  kann, 
so  erhalten  wir  durch  diese  Ableitung  den  vollstän- 
digen Inbegriff  aller  bexagonalen  Pyramiden  der  er- 
nten Art,  welcher  sich  unter  dem  Schenm  fb^nder 
Reihe  darstellen  lässt: 

♦          «<!  m>l 
eP..^  •!?.......•..?.  m:.«P.....  ooP 

^  Witt  s.  B.  die  Pyramide  ^  dai  Berylls. 
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Dtete  Rrfie,  d«rai  €HieiI«r  mur  inrA  Um» 

tität  ihrer  Basis  und  Flächenstellung,  nicht  aher  durch 
ifgvnd  ein  progressionales  Verhältnis«  ihrer  Axen  ver» 
Uipft  dad,  neBBU  wir' die  Haiip treibe  de«  Sjnt^ 
mes;  ihr  mittelstes  Glied  ist  die  Grundgestalt  P;  die 
Glieder  rechter  Hand  sind  insgesainnit  spitzere,  die 
Glieder  linker  Hand  flachere  Pjrramidea  als  P«  Die 
Grinse  ist  einerseits  die  Pyramide  ooP,  mit  unend- 
lich grosser  Axe,  d.  h.  ein  indefinites  hex  atonales 
Prisma  von < normaler  Flächenstell  ng,  anderseits  die 
Pyramide  eP  mit  nnendlieh  kleiner  Axe,  d.  b.  die 
Basis  der  Grundgestalt,  oder  jedeHhr  parallele  Fläche. 
Beide  Gränzgestalten  können  natürlich  nie  allein,  son- 
dern nor  in  Combination  entweder  mit  andern  Gestal- 
ten oder  aneb  mit  einander  auftreten,  in  welebem 
letzteren  Falle  sie  ein  he xagonalcs  Prisma  ^mit  gerad 
a^gesetaten  £ndfiäcben  darstellen. 

%.  294. 

Ableitung  d«r  AbeangooaleB  Pyruaideii  und  der  hcBUgondm  Py- 
ramiden der  zweiten  Art. 

Ans  jedem  Gliede  siP  der  Hanptreibe  läset  stcb 

eine  Reihe  dihexagonaler  Pyramiden  nnd  eine  hexa- 
gonale  Pyramide  der.  zweiten  Art  ableiten. 

Man  verlfti^gere  die  Nebenjxen  Ton  siP  beider- 
seits nacb  einem  CoSCficienten  der  rational  nnd 
>  1  ,  verbinde  darauf  die  Eckpuncte  der  Basis  mit 
den  Endpuncten  der  so  verlängerten  Xebenaxen  durch 
gerade  Linien »  so  bilden  diese  Linieni  naeb  Alisng 
der  Qber  ibre  Dnrchscbnitte  bervorspringenden  Tbeile, 
jedenfalls  eine  dihexagonale  Figur.  In  jede  Seite  die- 
ser Fignr«  als  der  Basis  der  abaoleitenden  Gestalt, . 
lege  man  bieranf  swei  Ebenen,  von  weloben  die  eine 
den  oberen,  die  andere  den  unteren  Endpunct  fler 
Uauptaxe  von  tsP  trifft,  so  wird  eine  von  24  un- 
^etchaeitlgen  Dreiecken  nmaohlossene  Gestalt»  deren 


^MS.         MuM  KryaiaUogrophk* 

MklalkanlM  ia  einer  Ebene  liegen  nnd  ein  Aihexn* 
gon  bilden,  d«  h.  eine  dlbexagtfnnle  Pjmmide  eon- 

>■  struirt,  fiir  welche  aU^emein  das  Zeichen  mVn  gilt. 
'  Jbür  1^  =  2  fallen  je  zwei  Seiten  der  dihex.ag0-> 
nalen  Batb  in  eine  gerade  Linie,  das  Dibexagen 
verwandelt  sich  in  das  um  die  Basis  von  mP  regel- 
mässig umschriebene  Uexagon,  und  daher  die  dihexa- 
gonale  Pyramide  aelbst  in  eine^  hexagonale  Pyramide 
▼on  diagonaler  Flftchenatellung.  Für  n^2  hingegen 
würden  je  zwei  Seiten  des  Dihexagons  nach  aussen 
divergiren,  und  folglich  einspringende  Winkel  Teran- 
lasften  (f.  33).  Da  nnn  deigleicben  Winkel,  an  ein- 
fachen Gestalten  nicht  vorkommen  können,  so  ist  2 
das  unüberschreitbare  Maximum  des  CoSfücienten 
nnd  wir  erbaUen  demnach  ans  jedem  Gliede  «P  der 
Hanptreihe  einen  Inbegriff  von  dihexagonalen  Pyra- 
miden, welcher  sich  unter  dem  Schema  einer  Reihe 
Ton  der  Form: 

«sP.  mVn:.  0lP2 

darstellen  lässt,  deren  Gränzon  einerseits  die  der  Ab- 
leitung zu  Grunde  gelegte  Pyramide  mV  aus  der  Haupt- 
reihe, anderseits  wiederum  eine  hexagonale  Pjrramide 
Ten  gleieher  Axe  mit  siP,  aber  von  diagonrier  Tlir 
cbenstellunc:  und  einer  Basis ,  welche  sich  zu  jener 
Ton  mP  verhält  wie  4:3.  AHe  Zwischenglieder,  für 
Welclie  »  ^  1  und  ^2,  sind  dihexagonale  Pyrami- 
den von  verschiedenen  Basen  für  versrliiedcne  AVerthe 
von  lt.  Die  Copula  jeder  solchen  Heihe  endlich  ist 
in  der  Gleichh^ii  der  Hanptaxen  nnd  der  daraus  £al- 
fenden  Identitftt  der  normalen  Hauptsehnitte  aller  in 
ihr  enthaltenen  Gestalten  gegeben. 

Die  bis  jetzt  beobachteten  Werthe  von  n  haben 
meist  einen  sehr  einfachen  numerischen  Ansdmck. 
IJebrigens  kann  der  Fall,  dass  die  dihexagonale  Ba- 
sis gleichwinklig,  und  folglich  die  zu  constrnirende 
PTtamide  regelmässig  swdlfseltig  würde,  in  4er  N»- 
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ff 

tur  nicht  ▼«rk^nunen^  uid^m  f|r  te'^ifMioiii« 
'Wenk  von  n  gif(0i>d«rC  wird. 

f.  m 

Dihexagonale  Prismen. 

Da  die  Ableitmig  dM  Torigen  f.  auf  Jedes  GUed 

der  Haoptreihe  ohne  Unterschied  anwendbar  ist,  so 
mosB  sich  auch  aus  ocP,  oder  dem  hes^onalen  Prisma 
eine  Reihe  Ton  der  Ferm 

ooP  06P«.  00P2 

ableiten  lassen.    Die  miuleren  Glieder  dieser  Reihe 
sind  dihexagonale  Prismen  von  verschiedenen  Quer« 
aehnitten  für  Terschiedene  Werthe  von  n;  dieGräna- 
glieder  einerseits  das  hexagonde  Prisma  der  Hanpt- 
reihe,  anderseits  wiederam  ein  hexagonales  Prisma 
Ton  diagonaler  Flächenstellung  und  einem  Querschaittei 
der  aidi  au  jenem  Ton  doP  verliftil  wie  4:3.  Das  re- 
gelmässig zwolfgeitige  Prisma  ist  als  einfache  Gestalt 
gleichfalls  unmöglich,  indem  für  seine  Erscheinung 
derselbe  irrationale  Werth  von  n  gefordert  wird  wie 
för  die  Erscheinung  von  dergleichen  Pyrandden.  Die 
Combination  oclVccP2  stellt  zwar  ein  gleichwinkliges 
(und  zufällig  wohl  auch  gleichseitiges)  zwölüseitigea 
Prisma  dar;  ilure  Richen  Imben.abmr  eine  von  den 
flächen  Jenes  regelmAssigen  awUfieid^en  PdsiAas 
gtti|ali<^  abweichende  JLage. 

|.  296. 


Darcb  die  bisherigen  Ableitungen  ist  der  Inbe- 
griff attmmtlicher  holoedriseimr  Gestalten  des  Bexa» 
gonal ^Sternes  vollstimßg  erschöpft,  indem  siph  we-, 

der  eine  hexagonale,  noch  eine  dihexagonale  Pyra- 
mide angeben  läset  ^  welche  nicht  auf  die  eine  oder 
die  an^  Weise  ans  einer  sweekmissig  gewäUten 
Grundgestalt  ahgeleitet  werden  lionnte.  "  Vereinigen 
l  .  24 
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wir  iilMi       Beiheii  dur  ivoriietgelimdia  ||.  Iii  eio 

einziges  Schema^  so  ethalteii  wir  folgende,  eben  «b 
wohlgeordnete,  ab  voUständ^e  Uebersicht  des  Sy* 
slemes: 

•Kl  m>t 

oV  «P....  P  «P  ccP 

:  •  :  :  \ 

•  •  •  •  • 

•  •  »  «  • 
«  •  •  ■  • 

•  •  •  >  «  ■ 

oP^..-  MPi»M.......«.PM.— «M— «lPil.«—M.jOoPj» 

•  *  •      *  •  •  * 

I        Iii  5 

«  •  •  •  • 

•ol^2  d^2..-...;...]^....  «iP'2  00^2 

'Für  dieses  Schema  ergeben  sich  nnmittellMv  ans 

den  Regeln  der  Ableitung  folgende  Sätze: 

1)  Jede  horizontale  Reihe  endiält  lauter  Gestalten 
Ton  congruenten  Mittelqaerschnitten. 

2)  Die  oberste  horizontale  Reihe,  als  Hanptr  elhe 
des  Systemes,  begreift  alle  hexagonalen  Pyra- 
miden and  das  g^eiclinamige  Prisma  rma  nomii- 
1er  Fiftchenstellnng  nnd  gleicher  Basis  mit  P. 

3)  Die  unterste  horizontale  Reihe  begreift  alle  hexa-  * 
gonalen  Pyramiden  und  das  gleichnamige  Pri^sma 
von  diagonaler  FlKchensteliong,  und  einer  Basis, 
welche  sich  znr  Basis  von  P  verbalt  wie  4  :  3. 
Wir  nennen  sie  künftig  die  Nebenreihe  des 
Systemes. 

4)  Alle  mittleren  borisontalen  Reihen,  deren  es  so 

viele  geben  kann,  als  es  rationale  Zahlen  zwi- 
schen 1  und  2  giebt ,  begraifen  laoter  dihexago- 
nale  Pyramiden  und  Prismen,  nnd  awar  jede  ein» 
.  zele  Reihe  nur  solche  Gestalten  von  ähnlichen 
Querschnitten,  da  ein  und  derselbe  Werth  von  n 
eine  und  dieselbe  dihexagonale  Basis  giebt.  Wir 
nennen  ^ie  die  Zwischen  reihen  de«  Systemen. 
Ö)  Jede  verticale  Reihe  begreift  Gestalten  von  glei- 
cher Axenlänge  und  congruenten  normalen  Hmjil» 
schnitten. 
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B.    Ableitung  der  hemiediischen  Geitalten.  ' 

^1  297. 

Veracbiedene  Arten  der  HemiSdrie. 

» 

Es  bedarf  kam  einer  Erwähawig,  den  die  di- 

hexagonalen  Pyramiden  als  die  eigentlichen  Reprä- 
.  sentanten  des  HexagouaUjatemes  zu  betrachten  sind, 
iDdem  aie  die  Bedingungen  fir  die  MagUehkeit  idler  , 
fibrigen  Gestalten  Aen  so  in  iicii  TeneUieieen»  wie 
in  ihrem  Zeichen  »iP/i  die  Zeichen  der  letzteren  ent- 
ballen  sind.   Wollen  wir  also  d||e  Gesetse  entdecken^ 
nach  welchen  sich  die  HmtSdne  In  diesem  Systeme 
geltend  macht,  wollen  wir  die  Resultate  keimen  ler- 
nen, welche  die  Varwirklichung  jener  Gesetae  für 
die  Efscheinoiigsweise  delr  Terseliiedenen  Gestalten 
nur  Folge  hat,  so  werden  wir  ancH  hier,  wie  im  Te» 
tragonals jsteme ,  die  Modalitäten  der  HemlSdrie  zu- 
vörderst an  jenen  allgemeinen  Repräsentanten  des 
Syatemes  anfiiuehen  mfissen.  Nnn  scheinen  folgende^ 
bereits  anf  ähnliche  Weise  fBr  das  Tetragonalsystem 
in  f.  2P9  aui^esprochenen  Gesetze  auch  im  Gebiete 
dinses  Sjstsmes  die  hemiSdrische  Ersohs^innngswflae 
Amt  Ciestalten  m  beherrschen:  ^ 

1)  dass  sich  die  sechsgliedrige  Symmetrie  jeder  di« 
iiexagonalen  Pyramide  jedenüalls  nach  den  Sex* 
tnnten  der  Basis  bestimm^. weshalb  Je  Tier»  über 
einem  und  demselben  Sextanten  gelegene  Flächen 
ein  Glied  der  Pyramide  bilden,  eine  andore 
Gliedemng  aber  (wis  a.  B«  nach  den  Zwiseh«i-> 
mxw)  bedentnngslos  ist; 

2)  dass  sich  für  die  so  bestimmten  Glieder  der  di- 
hexagonalenPyramide  der  Gegensatz  entweder  von 
oben  vn4  nnten,  oder  Ton  rechts  nnd  links,  oder 
anch  gleichseitig  beide  Gegensätse  geltend  machen. 

Wir  erhalten  daher  wiederum  dreierlei  wesentlich 
verschiedene  Modalitäten  der  Hemiödriey  welche»  da 

24* 
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sie  fir  ii»  Ersdraiiiang  gans  ihnUche  Retnllale  lie- 
fern wie  im  TetragonaLs). steine,  durch  dii^selben  Nar 
men  unterschieden  werden  mögen ,  nämlich : 

a)  Skaleno§drUche  (oder  rhomboedrische) 
Hemiedrie;  es  verseh winden  die  abwecbsela- 
den  oberen  und  unteren  Flächenfaaie  der  einze- 
len  Glieder;  Fig  369.  - 

b)  Pyramidale  Hemi^drie;  es  Tenchwiiiden 
die  rechten  oder  die  linken  Flächenpaare  der 
Glieder;  Fig.  370. 

o)  Trapexo§dryiche  .Hemifidrie;    es  Ter^ 
>  schwindet  in  jedem  Gliede  di^  obere  rechte  mit 
»   der  unteren  linken,  oder  die  obere  liiike  mit  der 
unteren  rechten  Fläche;  Fig.  371* . 

s)  Skalettoedriteke  oder  rhomboedriiche  UemiedrU, 

f.    298.  ' 
Abieüaiig  der  bexa^onalea  Skaienoeder« 

Die  hexagonalen  SkalenoCder  ^nd  die  parallel- 
flächig  -  hemifedris  che  n  Gestalten  der  dihexagonalen 
Pyramiden  nach  den  an  den  abwechselnden  diagona- 
len PoHcanten  gdegenen  Flachenpaaren;  oder:  die 
dnrch  den  Gegensatz  von  oben  und  unten  entstekett* 
den  hemi^drischen  Gestalten  jener  Pyramiden. 

Da  die  Hemißdrie  nach  den  abwecfaselndea  FU- 
chenpaaren  erfolgt,  and  das  Gegenfläehenpaar  eine« 
jeden  dergleichen  Fiäclienpaares  das  vierte,  mithin 
ein  geradxähliges  in  der  Beihe  der  Nebensysteme  ist, 
so  whrd  die  hemiSdrische  Gestalt  eine  parallelflft* 
chige,  und  der  Inbegriff  ihrer  12  Flächen  in  6  flä* 
ehenpaare  gruppirt  seyn. 

Jede  pinsele  bleibende  Fläche  kommt  snm  Dardi» 
schnitte  mit  der  nächstgelegenen  Fläche  einen,  oberen, 
und  mit  der  nächstgelegenen  Fläche  eines  unteren 
Nachbarpaares;  und  da  sie  schon OrsprüngUch  ia  der 
diagonalen  Polkante  mit  Ihrer  Nebenfllche'  snm  Dnrdi* 
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schnitte  kommt,  so  erleidet  sie  überhaupt  drei  Durch- 
schnitte,, und  wird  demnach  wiederum  ein  Dreieck« 
IHe  Flächen  der  hemiCdiuicheii  Gestalt  sind  daher 
Dreiecke.  Dass  aber  diese  Dreiecke  darcbgängig 
gleich  und  ähnlich  sind,  davon  kann  man  sich  leicht 
überzeugen  I  indem,  man  für  je  iswei  beliebige  blei-  , 
bende  Il&chen  die  .Coordinaten  ihrer  resp.  drei  Eck* 
puncte,  und  aus  diesen  die  Längen  der  sie  beglän- 
zenden Kantonlinien  bestimmt;  man  findet  so  für  jede 
Fläche  absolut  dieselben  drei  Längen  ihrer  dreierlei 
Seiten.  Diese  Längen  «eigen  'aber  auch  zugleich, 
dass  die  Dreiecke  jedenfalls  ungleichseitige  seyn  müs- 
sen, indem  sie  Functionen  der  Grössen  2n  —  1,  n  +  1 
,  «nd  2  —  11  sind,  und  folglich  nie,  weder  alle  drei, 
noch  paarweis  gleich  werden  können,  so  lange  n  >  1 
und  <  2  ' 

Weil  endlich  für  jedes  bleibende  Flächenpaar , 
dasjenige  Flächenpaar  Terschwiiidet,  welches  mit  ilmi 
ursprünglich  Swei  horizontale  Mittelkanten  bildete, 
so  werden  auch  die  Mittelkanten  der  hemiädrischen 
Gestalt  nicht  mehr  horizontal,  folglish  auch  niclit  in 
der  Ebene  der  Basis,  überhaupt  gar  nicht  mehr  in 
einer  Ebene  liegen  können;  vielmehr,  da  doch  jede 
derselben  die  Ebene  der  fiasis  in  einem  Puncto 
schneidet,  im  Zickzack  auf  •  und  absteigen. 

Die  hemiMrische  Gestalt  ist*  also  eine  parallol* 
flächige,  von  12  ungleichseitigen  Dreiecken  nmschlos-^ 
sene  Gestalt,  deren  Mittelkanten  nicht  in  einer  Ebene 
liegen,  d«  h,  ein  hexagonales SkalenoMer.  Die  kry- 
st^jillographischen  Zeichen  je  zweier,  aus  einer  und 
derselben  Pyramide  »iPji  abzuleitenden  Skalenoödcr 

.  ,   .   mVn      ,  mPn 
ßUkd  +.  und  


♦)  Diflte  RMSltste  riod  sn  ftgeBwirttgMs  Orte  aar  UümMi 
orwilmt  woidca,  da^  das  folgende  Capitel  ihre  foHrtindise  Begrikft* 
dang  luid  Batwickiiuig  enthsU» 
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'  Setzt  man  »I  =  oö,  so  verwandelt  sich  die  dihexa- 
gonale  Pyramide  in  ein  dergleichen  Prisma ,  auf  wel* 
ches  die  skplenoMriiche  Hdmiedrie  iMofem  ohne  Ein- 
flass  ist,  inwiefern  sie  keine  Veränderung  In  seiner 
Ersoheinongeweiee  xur  Folge  hat  Das  Prisma  er« 
iehetnt  eben  eowohl  mit  aeineh  simmtUchen  12  Flä- 
chen,  als  wenn  es  holoedrisch  anfhitt;  Man  kann  da* 
her  das  Zeichen  der  Hemiädrie  füglich  weglassen, 

nnd  ooPh  s(att  +  schreiben.    Nur .  darf  man 

nicht  vergessen,  dass  die  abwechselnden  flftcheiipaaro 
dieses  scheinbar  holoedrischen  Prismas  eine  sehr  ver- 
schiedene .Bedentnng  haben,  indem  drei  aar  oberen 
und  drei  zur  unteren  Ililfte  der  Gestalt  geh5ren;  eia 
Unterschied,  der  sich  zwar  in  der  Regel  durch  nichts 
in  erkennen  giebt,  der.  aber  sehr  auffallend  wird,  so- 
bald eine,  der  skal^noSdriathen  Hemi«drie  nnterwor» 
fcne  Krystallreihe  zugleich  dem  Hemiraorphiamne  nn- 
terüegt  (Vergl  :^i2) 

§.  299. 
Abl^^ang  der  RbomboSder. 

Setat.  man  n  =*s  1,  eo  wird  mPa  =s  mP,  nnd  die 

dihexagonale  Pyramide  verwandelt  »ich  in  eine  hexa* 
gonale  Pyramide  der  ersten  Art,  deren  einzele  Fli- 
ehen den  an  den  dii^onalenPo^kanten  gelegenen  Flä- 
ehenpaaren  von  mPn  entaprechen,  Wendel  man  also 
auf  sie  dasselbe  Gesetz  der  Henüedric  an,  so  werden 
die  abwechselnden  eiozelen  Flächen  von  mP  zu  ver- 
grltosem  sejm;  ^e  ao  resnltirende  Gestalt  ist  jedenfiaUa 
ein  Rhomboüder  von  normaler  Flftehenstellnng,  oder  ein 
Rhombo^der  der  ersten  Art,  wie  sich  so  beweisen  lässt. 

Weil  mP  12  FlHchen  bat,  so  wird  jede  seiner 
henriSdriachen  gestalten,  filr  welche  die  abwechseln- 
den (ungetheilten)  FlÄchen  in  Anspruch  genommen 
werden,  von  sechs  Flächen  umschlossen  seyn. 

WeU  aber  die  Uemi^drie  nach  einaelen  Fliehen 
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Statt  findet)  nnd  jeder  Fläehe  Oegenflädie  die  vierte,' 

and  mithin  eine  geradzlthli^e  in  der  Reihe  der  Neben- 
flächen ist,  so  wird  die  hemiedrische  tieslalt  eine 
perallelfläcKlge  seyii.  *, 

Weilienier,  nach  §.  49,  ior  Jede  bleibende  Fläche 
die  Nebenflächen  verschwinden,  und  die  Nachbarflächen 
bleiben,  von  welchen  letzteren  für  jede  Fläche  vier 
verhanden  sind,  ao»  erleidet  jede  bleibende  Fläche 
vier  Durchschnitte ,  urird  also  eine  vierseitige  Figar. 
Und  da  von  den  vier  Nachbarflächen  einer  jeden  ein- 
zelen  Fläche  je  awei  gegenüberliegende  einander  par-> 
allel  sind,  so  werden  anch  je  awei  gegenüberliegende 
von  jenen  Durchschnitten  einander  parallel ,  und  die 
vieaaeitige  Figur  ein  Parallelogramm. 

Setat  man  endlich,  die  tileichmig  einer  der  biet . 
benden  Flächen  sey 


so  sind  die  repräsentativen  Gleichungen  ihrer  beidefi 

Nachbarfläciien  aus  derselben  Pjrainidenhälfte : 


and  — -  —  %  —  mal  . •  ^ . .  (3) 

die  repräsentativen  Gleichungen  ilirer  beiden  Kach- 
baiflichen  ana  der  andern  PyraBudenhäUte : 

+  «  +         1  .....  (4) 

—  +     —  »  =  1  (5) 


Nachdem  die  letzteren  vier  Gleichungen  calcnla- 
tiv  gemacht  werden,  gelangt  man  durch  successive 
Combinationvan  (1)  mit  (2)  und  (3)  auf  die  Gleichon- 
gen  der  beiden  neuen  Polkanten  der  Fläche  F\  com- 
binirt  man  darauf  von  diesen  Gleichungen  die  eine  mit 
(4),  die  andere  mit  (5)^  sei  erhält  man  die 
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lea  der.  Jene  beiden  KuKenlinien  b^üiuienden  Mit-* 
teleekponete,  nimllA  \ 

luid  a:  =  \ma^  y—     ^,  z  =  —  -1 
.  Oa,  nun  beide  linien  vom  Poleolqpiineto  andao» 
fen,  fQr  welcben:  , 

eo  erhält  man  filr  b^de  die  gleiche  Länge 

X  =  iVm^a''  +  3 

Die  bereits  .für  Parallelogramme  erkannten  Flä- 
chen habeii  daher  swei  gleiche  Nebenseiten,  nnd  sind 
folglich,  mit  Ansnahme  eines  einzigen  Falles,  jeder- 
zeit Rhomben. 

Endlich  folgt  daraus,  dass  für  jede  Iijeibende  fli^ 
die  Ton  mV  die  MebenfiäVhe  ans  der  entgegengeaeCi» 
ten  P)Taiiii{leiihiilfle  eine  verschwindende  ist,  dass 
die  neuen  Mitteikanten  weder  horizontal  noch  in  ei- 
ner Ehene  liegen  kQnnen^  sonderii  yielmehr  hi^Uek«- 
sack  anf-  nnd  absteigen  müssen. 

Die  hemledrische  Gestalt  v  ird  also  eine  von  6 
Rhomben  um^chlpssene  Qestalt,  deren  Mitteikanten 
niebt  in  einer  Ebene  liegen;  d.  h.  ein  RhomboCder. 
•  Die  Zeichen  je  zweier,  aus  einer  und  derselben 
h«xagona(cn  Pyramide  /nP  abzuleitenden  Rhoniboeder 

•  j   .   ^P      I  *»P 
sind  +  -j-  und  j-.  . 

För  m  ^  OQ  verwandelt  sich  die  hexagonale  Py* 
ramide  in  das  hexagonaie  Prisma  der  ersten  Art.  Un- 
terwirft man  diesep  devselben  Kemiädrie,  so  behftlt 
es  swar  in  der  JBischeinimg  seine  sechs  Flächen  voll- 
ständig, doch  erhalten  die  abwechselnden  derselben 
eine  entgegengeseta^te  Bedentnng,  indem  drei  arar  obe< 
'  ren,  ntid  drei  mt  nnteren  Hälfte  der  Gestalt  gehd- 
r^n;  ein  Unterschied,  welcher  auch  in  der  Erschei- 
nun<f  sehr  auffallend  werden  kann,  wenn  die  rhom- 
boädrische  Krystalireib^ '  «ugieich  hemimorphiaGli  Ut. 
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f.  Ä». 

Glissgestalt  der  ^alenoeder, 

Wftbmid  die  heKsgonalen  Pyramiden  der  Haupt- 
reihe durch  das  Kintrou  ii  der  skalenoedrischen  lie- 
miädrie  wesentlich  veräuflert  wurden,  so  scheinen  die 
liexagonalen  Pyramiden  der  Neiienrethe  dnrcli  sie 
gar  nieht  affieirt  n:  werden.  Macht  man  nimlieh 
für  die-  Pyramiden  mP2  die  in  §*.  297  erwähnte  sechs- 
gliedrige  Eintheihing  geltend,  indem  man  jede  ihrer 

"  Flftchen  dnrcli  die  Hdhenlinie  in  iwei  Th^e  tbeüt^ 
%  und  brin;^t  man  daranf  für  sie  dasselbe  Gesetz  der 
HemiSdrie  in  Anwendung,  so  gelangt  man  2u  dem 
Reeoltate»  dass  selbiges  anf  .ihre  JEarschekningsiEeise 
dnrebana  keinen  Einflass  ansaht,  indem,  sie 
mit  ihren  sämmtlichen  12  Flächen  ganz  unverändert  ' 
so  erscheinen,  wie  wenn  sie  holoedrisch  aulureten; 

'  ein  Resnltat,  welches  nns  kaum  iberrasdien  kann, 
sobald  wir  das  wahre  Verhiltnis«  dieser  bexago'na- 
len  Pyramiden  zu  den  dihexagonalen  Pyramiden  nicht 
ans  den  Augen  verlieren,  kraft  dessen  sie  nnr  i^s 
die  Orftnagestalten  derselben  an  benrtheilen  sind.  Hier-  , 
'  nach  darf  es  uns  denn  auch  nicht  befremden,  wenn 
wir  in  den  Combinationen  rhombo^drischer  Krystall* 
reihen  (wie  x.  B.  jener  des  Eisengianzes,  Korundes, 
Kalkspathes)  die  hexagonalen  Pyramiden  der  Neben- 
reihe vollständig  mit  allen  12  Fläche  nauftreten  sehen, 
da  es  im  Qegentheile  unbegreiflich  ^eya  würde,  wenn 
^ie  auf  irgend  eine  Weise  nur  mit  der  halben  Fli* 
chenzahl  erschienen.  Wie  die  PynMüiden  »iP2,  so 
erscheint  auch  das  Prisma  ocP2  jederzeit  vollständig, 
ohne  dm  «eine  abwechselnden  Flächen  einer  ver* 
schiedenen  Deutung  unterworfen  werden  mQssten,  wie 
jene  von  ocP ;  weshalb  denn  auch  ooP2  sogar  in  den  he- 
Bumorphii»ch-  rhomboedrischen  JKiry^t all  reihen  des  Tur- ' 

'  mnlinea  und  der  Silberblende  stets  Tolbitändig  auftritt. 


•   •  • 
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Kürzere  Bezeiduiuiig  der  Rhomboeder. 

Weil  <Uc  meisten  der.  bis  jelst  beobadiiteteit  liexa»  . 

gonalen  Krystallreihen  dem  Gesetze  der  rhomboedri- 
schen  Hemiedrie  unterworfen  sind,  nnd  daher  diese 
Erscheimii^siireifte  als  die  Toiherrschende  des  Heu- 
gonabystemes  betrachtet  werden  muss,  so  ist  es  in 
mehrfacher  Hinsicht,*  und  ganz  besonders  für  das  Be- 
dürfniss  der  Mineralogie,  sehr  vortheüiiaft,  neben  der^ 
mf  ihr  nrtprüngiiehes  Verhältniss  m  den  hexagonn- 
len  Pyramiden  gegründeten,  Bexeicbnnng  dw  Rhom* 
beider  eine  andere,  etwas  kürzere  Uexeichnung  xu 
gebnmehen.'  Diese  wird  um  so  nötbiger,  da»'  wie  wk 
«ogleieh  sehen '  werden ,  andi  die  Besdiehnang  der 
SkalenoSder  von  jener  der  Rhomboeder  abhänp:i|2r  ge- 
macht werden  luinn.    Wir  wollen  zu  dein  Ende  die 
beiden  5  «ns  irg€»d  einer  Pyranide  «P  abnieitenden 
Rhomboßder  mit  +  mR  blBzeichnen,  indem  wir  mit 
dem  Buchstaben  ü,  als  dem  Zeichen  der  rhombo€- 
drisch  erscheinenden  Gnuidgestalt,  ein  eignes  Gmad- 
olement  der  Beseiehnnag  einfUbrea.  Hiernach  erhik 
die  Hauptreihe  des  §.  293  in  ihrer  rhombo^drischen 
Ersoheiniuigsweise  folgende  Form : 

e«t  «>! 

oR  ±mR  ±Ä  ±mR  coR 

Uebrigens  braucht  man  bei  dem  Zeichen  mR  ger 
nicht  mehr  an  die  Pyramide  siP  m  denken;  viefaaehr 

soll  es  uns  unmittelbar  auf  die  Vorstellung  desjeni- 
gen Rhombo^ders  fuhren,  welches  die  Hjmmetritfcb 
▼ertheilte  HftUite  aller  mdglichen  isoparametrischen 

Flächen  für  das  Verhältniss  ma  i  i  :  i  darstellt. 

m 

f  302. 

BiageMliridMBs  RhoaiboMer  der  BkdtmMm, 
Die  Mittelkanten  jedes  hexagonalen  SkaienoMers 
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haben  genan  dieselbe  Lage  wie  die  Mittelkfintßn  ir- 
gend eines  Rhombo§ders  der  ersten  Art 

Die  oharakteristUehen  Eigenschaften  der  Mlttel- 
kanten  jedes  BhonboCders  der  ersten  Art  sipd: 

1)  dass  sie  im  Zickzack  anf-  und  absteigen^ 

2)  dass  sie  durch  die  Endponcte  der  Mebenaxen  ' 
laufen, 

'    3)  dass  je  zwei  gegenüberliegende  parallel  sind, 
4)  dass  &ie  in  Parallelebenen  der  diagonalen  Uaupt- 
admitte  fallen, 
'    5)  dass  sie  darehgftngig  gleich  sind.  ' 

Dieselben  Eigenschaften  besitzen  aber  auch  die 

si^Pis 

MUtelkanten  jedes  äUudeao£4ers  ^2^» 

aus  Folgendem  ergiebt. 

'  1)  Sie  laufen  im  Zickzack  auf  und  ab. 

'  2)  Je  swei  Flädien  der  dibexagonalen  Pyramide, 
welche  nach  ihrer  Vergrtarening  eine  Mittelkanle 
des  Bkalenoöders  bilden,  haben  einen  normalen 
Mitteleckpanct  geiaeinscbaftlich,  welcher  zugleich 
der  Endpunct  ein«r  Neheaaxe  ist;  folglich  wird 
auch  die  neue  Mittelkanle  die  Aebeuaxe  iu  den- 
selben  Puncte  schneLden, 

3)  Je  swei  Flächenpaare,  welche  aar  Darstellung 
vweier  gegenüberliegender  Mittelkanten  contri* 
buiren,  sind  Gep^enflächenpaare,  folglich  die  von 
ihnen  gebüdeien  beiden  Mitteikanten  einander 
]iarallel.; 

4)  Setzt  man,  die  Gleichung  einer  Fläche  des  Ska- 
lenoäders  «ey 


Bo  ist  die  repräsentative  Gleichung  derjenigen  Flä- 
che, welche  mit  ihr  eine  Mittelkanle  bildet: 
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**.    und  leren  ealeaklive  FiMm: 


Daraoe  folgen  f&r  die  Mittelkante  eelbetdie  Glei- 

chungen : 

TM  welchen  die  letztere  (swisehenjf  und. 2)  die 

Gleichung  einer  Paralielebene  des,  auf  der  Axe 
/  der  z  rechtwinkligen,  diagonalen  Ilanptsohiiit- 
te»  ist  ^  Folglidi  feilen  die  Mittelkanten  der  Ska- 

leno^der  in  Paraiielelieaen  der  diagonaleu  ilaupt- 
schnitte. 

^  b)  Endlich  haben  v^ch  die  Mittelkanten  jedea  Skn« 
Jenoäders  gleiche  Liftnge ;  sneht  man  nämlich  die 
Coordinaten  derEndpuncte  filr  je  zwei  beliebige 
Mittelkanten,  indem,  man  die  Gleichnngen  der- 
aelben  mit  den  Gleichungen  der  aie  begrftnaen- 
zenden  Flächen  combinirt,  und  bestimmt  man 
ana  diesen  Coordinaten  die  Länge  beider  Kan* 
ten,  MO  erhält  man  jeden&Ua  abaolut  denselben 
Anadmck. 

•|!  303. 

Fortsetzung. 

'  Wir  nennen  dasjenige  Rhombeäder,  dessen  Mi^ 

telkanten  mit  denen  eines*  gegebenen  Siialenoeders 
auaauimenfallen^  das  eingeschriebeneBhomboä«, 
der  dessdiben.  Da  nun  ans  |. 299  bekannt  kt,  daas 
die  Mittelkanten  jedes  llhoniboeders  um  den  dritten 
Theil  seiner  halben  Hauptaxe  von  der  Ebene  des 
Mittelquerschnittes  entfernt  sind ,  so  wird  das  einge- 
sebriebene  BhemboMer  eines  gegebenen  Skalenoldeia 

±        bestimmt  seyn ,  isobald  man  den  Abstand  der 

Mittelecke  des  SkdenoMera  Ton  der  Ebene  dar  Bap 


t 
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ik,  od«r  die  der  HwplMCe  farallele  Cooidiiuit» 

ses  IVIItteleckes  kennt;  denn,  ist  diese  Coordinate 
;sz  Xj  80  wird  die  halbe  Hauptaxe  des  eiiigej»cJiirAe- 
Jkeaen  Bhomboöden  =  &r. 

Ifan  ist  jeder  Mitteleokpiinct  von         der  Durdi- 

schnittspunct  einer  oberainnd  einer  unteren PoÜEante ; 
es  kommt  daher  sanftchst  i^f  die  Bestimmiing  xweier 

dergleichen  Polkanten  an.  Sind  die  Gleichungen  der 
beiden  Flüchen  des  im  ersten  Sextanten  gelegenen 
oberen  Flftehenpaares 


wa  n 


und  —  +  V  +  — ==  1 


SO  werden  die  reprftsentattv^n  Gleichangen  derjenigen 
beiden  Flächen  qus  der  andern  Pyraniidenhälite,  wel- 
che mit  ilmen  smn  Darcbachnitte  kommen  :v 

 +  —   =  1 


•  isa     ^  Ii 

Hntf  folgtieh  die  calcnlativra  CÜeiehmigen  derselben 

beiden  Flächen 


nnd  +,  f  +  >  ^    ■  =  1 


Ab0  der  Combination  der  ersten  beiden  Ctteidiu^ 
gen  folgt  flr  'die  eine- Polknte: 

ma  n  ^ 

mt  der  Combination  der  letsteren  beideii  GleichmH 
gen  für  die  zweite  Polkute: 

ma      ^  A   '  ^ 


0 
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• '  An  te|  beiden  Kaiitmi  gnweiniftheftikhfui,  CBafr 
chnn^  y  —  f  «  0  folgt,  deie  beide  in  die  Ebem 

eines  und  desselben  diagonalen  Hauptschnittes  falleiii 
ud  folglich  mit  einander  ziun  DurdMcbnitte  keauane 
mliMen.    Ihr  DorclweiuiittepiiDct  ist  aber*  eben  der 

gesuchte  MItteleckpunct,  fiir  welchen  aus  der  Coiu- 
binatioQ  der  Gleichnngen  zwischen  und  %  die  Coei^ 
didaten 

3/1 

und     5^  =  z  =si  J 
folgen.  Da  nnn  die  Coordinate  m  angleieh  die  Baiie- 

distanz  des  Mitteleckpunctet  des  eingeschriebenen 
IUiomt>o£ders^  so  wird  die  halbe  Hauptaxe  desselben: 

#  n 

und  folglich  das  Zeichen  des  Rfaomboßders : 

f.  304. 

SecimdSre  AbMtimg  und  Bezeicbnang  der  Skalenoidtf. 

Anf  die  Sifeneeliaft  tier  SkalenoMer,  daia  ihre 
mtellcanten  mit  denen  des  eingeschriebenen  BheoH 

boSders  zusammenfallen,  lasgt  sich  folgende  secon- 
däre  AUditong  und  Bezeichnlupkg  dersdben  gifinden, 
welche,  snmal  ftr  das  Bed^iifhiss  der  Minenilogie, 
der  primitiven  Ableitung  des  §.  298  vorzuziehen  ist, 
'  i)  weil  sie  der  F.inbildnngskraft  die  Vorstellung  der 
wahren  Physiognomie  eiifes  gegebonen  Skalenofr 
den  nm  Vieles  erleichtert,  indem  sie  selbige 
'  .    von  der  Vorstellung  eines  Rhomboeders  und  ei- 
ner sehr  einfachenXlonstmction  abh&ngig  maehli 
wftlirend  nach  f..298  die  Vorstellnng  einnr  dW 
hexagonalen  Pyramide  und  ihrer  hemiiidrischen 
^  Halbirung  vorai^geseut  wird»  > 
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chere  numerische  Werilie  der  AbleitmigscQäffi* 
cientea  gelangen  lässt. 

Es  ist  nämÜQh  .«inlettehteiidy  dais  das  gegebeae 

SkalenoMer  ±        constniiit  weram  «if4»  w«u 

pan  die  Hanptaxe  dea .  eiagaachriebaaen  Bhambo^ 
den  nach  einem  CoCfficientett  q  Tarlängert  (Fig.  301)^ 
bis  sie  der  Axe  des  Skalenofider«  gleich  geworden, 
und  darauf  in  jede  Mittelkante  des  Rhoinbcäders  xwei 
Flachen  legt,  von  welchen  die  eine  den  oberen,  die 
andere  den  unteren  Endpnnct  der  so  verlängerten 
Hauptaxe  trifi't.  Nun  war  die  halbe  Uauptaxa  dea 
efaigeaahriebenen  Rhombo^eia 

n 

also  wird  ma  =  — ■  ^  * 
und  der  YerlängerungscoSfBcient 

Schreiben  wir  dteaea  CoSffieientea,  anna  Untar- 

Bchiede  von  jenen,  die  sich  auf  die  Nebenaxen  be- 
xiehen ,  nach  Art  eines  Exponenten  oben  rechter  Hand 
Vom  Sjmbol  der  Qmndgeatalt,  ao  wird 

—  n 

daa  aecnndi^  Zeichen  desaelben  SkalenoMera,  filr 

wekhaa  daa  primitive  Zeichen  ±        gcigabea  war. 

Da  in  diesem  Zeichen  die  aecnndären  AbleitnngacoaC* 
ficienten  als  Fnnctionen  der  primifiTan  ausgedrfickt 
aind,  so  lehrt  es  uns,  aus  dem  gep:ebenen  primitiven 
Zeichen  das  secondäre  Zeichen  au  finden.  Ist  uns 
dagegen  daa  aecnndftre  Zieichen  gegeben,  ao  wifd  ea 
die  Form  m'R^'  haben,  and  wir  werden  daraus  die 


SOjlT  <       Meine  Kry^taUographie» 

pttiBitiven  AUekungscoßfficieataa  des  eatapseoheiidm 

Zeichens  -gleicht  anfänden  können;  es  wird  nämUdi 

»'+1 
m  SS  m  V 

ud  folglich  mnP^—^  das  ptimidve  Zeushen,  weiches 
dem  seeundären  Zeichen  siü"  entspricht.  . 

Fortsetzung. 

Aus  jedem  IUioinba«4er  ±mR  der  Reihe  in  §.301 

Ifisst  sie!:  ein  Inbegriff  von  SkalenoMem  aUeitsii; 
Alan  verlängere  die  llauptaxe  des  Rhombo6ders  nach 
einem  Co^fficienten  «,  der  rational  and  >^  i,  und 
lege  hieraof  in  jede  AUflelkanle  yon  +  mB  swei  Eb^ 
nen^  von  denen  die  eine  den  oberen,  die  andere  den 
unteren  Endpunct  der  so  verlängerten  llauptaxe  trifft^ 
SO  wird  in  jedem  Falle  ein  SkalenoSder  constmirt 
Da  nun  n  aller  möglichen  Werthe  iwischen  1  and  oo 
fähifi:  ist ,  so  erhalten  wir  aus  jedem  Rhomboßder  +  mR 
einen  aahllosen  Inbegrilf  von  Gestalten,  der  sich  unr 
ter  dem  Schema  folgender  Beiiie  darsteUen  Iftsst:  - 

±mli..,  ±mil"  mR^ 

Das  erste  Glied  dieser  Reihe  ist  das  Rhomboä» 
der  mR  selbst;  die  folgenden  Glieder  sind  lauter  Sk*- 
knoMer  mit  coincidirenden  Mittelkanten^  weldie  im- 
mer spitzer  werden,  je  grosser  der  Werth  von  js,  und 
endlich  für  n  =  oo  in  ein  hexagonales  Prisma  über» 
gehen,  dessen  Flächen  durch  die  ItfittelkanleA  de« 
RhomboSders  gehen,  und  folglich  den  diagonalen 
Uauptschnitten  parallel  sind  (§.302^,  vvoraas  sich  er- 
giebt,  dass  dieses  Prisma  von  diagonaler  Flächenstel- 
lung, und  daher  identisch  mit  dem  Prisma  ooP2  ist. 
Ans  welchem  Rhombo^der  mau  übrigens  diese  Ablei- 
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tnng  vornehmen  mag,  so  wird  doch  immer  dasselbe 
hnägoiiald  Prkoia  ala  GriiHifMtalt  mR^  rMiilti* 
ren.  Dass  aber  dfe  nlmlieh^  Ableitnng  auch  auf 
(XiR  anwendbar  sejn  müsse,  und  wie  sie  für  diese 
Gesiall  gehend  su  machen,  Ist  weniger  eialeiiehleiMi. 
Well  jedoek  Jede«  mtt^  a  <soX?,  ao  ist  aiieh  eoJI«' 
c=  ocP2,  und  weil  zwischen  den  beiden  bexagolialen 
Prismen  von  normaler  und  diagonaler  Flächenstellong 
n«r  dihexi^nale  Prismen  liegen  können,  so  kann 
ooJl*  nnr  ein  dergleichen  Priama  bedeuten,  deslien 
Querschnitte  dem  Mittel(|iiersehnitte  aller  jw/i"  gleich 
and  ähnlich  sind,  da  ein  und  derselbe  Werth  von  n 

eine  nnd  dieselbe  Figor  der  Basia  bedingt, 

f.  306. 

Schema  des  tkaleno^rfsch  crscheincndMi  HczagoiisIfysteDee« 

Die  aeenndAre  Ableitnng  der  Törhergehenden  ff. 
Mast  nna  «war  anf  das  bexagotoale  Prisma,  aber  nir^ 

gends  auf  die  p^leichnaniigen  Pyramiden  von  diasfona- 
1er  Flächenstellung  gelangen;  wie  sich  auch  schon 

daraus  ergiebt,  weil       ^  niemals  =as 2  werden  kann, 

was  doch  der  Fall  seyn  mSsste,  w^nn  irgend  ein  mR^ 
eine  dergleichen  Pyramide  damtdlen  sollte.  Da  nun  ' 
aber  diese  Pyramiden,  venidge  der  prindtlTenAUei*/ 
tung  des  §.  300,  als  die  nothwendigen  GrSnzge« 
stalten  der  Skalenoeder  erkannt  wurden,  und  ihr  wirk« 
Kok  beobaehtetes  Vorkommen  in  rbamboMrischett 
Kryatellrelhen  die  Richtigkeit  diesea  Reankatei  Yoll«» 
kommen  bestätigt,  so  dürfen  wir  selbijspe  keinesweges 
aua  dem  Inbegriffe  der  skaleno^drlschen  Gestalten 
nnaachlieaaen,  wenn  gleich  ihr  Znaammenhaag  mit 
denselben  durch  dla  sMmttre  Anleitung  nnd  Beaelcli^ 
nung  gänzlich  verloren  geht.  Soll  daher  tum  Behufe 
der  leichteren  Ueberaicht  ein  tabellarisches  Schema 
des  Hexa^onalsyatemea  in  seiner  1rimIeno9driachftn 
L  S5 
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Erscheinungsweise  atifgestellt  werden,  eo  kuMi  dies« 
nur  in  der  Art  geschehen,  dass  man  mvördersl  die 
lU^e  derBhonbo«der  warn  f,dai  mi^  dmBeik«  in 
SkalenoSde^  ans  f.  SOS  verbiMfet,  wid  Aun  die  Ne* 

benreibe  des  Schemas  ans  f.  296  abgesondert  darunter« 
sekreibt«  Hiernach  erhalten  wir  folgeodea  Scheam; 

•*         «•<!  m>l 


Die  oberste  horizontale  Reihe  dieses  SchemaS| 
welehe  wir  wiederum  die  Haup treibe  nennen»  be- 
greift dUe  RhomboCder,  nnd  das  .hexagonale  Prispe 

von  normaler  Flächenstellung. 

Die  unterste  I  abgesonderte  horitontale  Reibe, 
welche  den  Namen  der  Nebenreibe  beiiiehik,  be- 
greift alle  hexagonalen  Pyramiden  und  das  gteiebwi» 
mige  Prisma  von  diagonaler  Flächenstellung. 

Die  mittleren  berisontalee  Reihen»  mit  Ansnihme 
der  eingeklammerten  9  begreifen  lanter  SkalenoMe» 
und  dihexagonale  Prismen,  und  zwar  jede  einzele 
Reihe  (für  welciie  derselbe  Werth  von  n  gilt}  nur 
selche  Gestalten  Ten  gleicben  nd  ibnlicben  MlUet 
qoerschnitten.  Die  eingeklammerte  Reihe  selbst  ent<* 
hält  dagegen  nur  eine  und  dieselbe  Gestalt^  näm« 
lieh  das  hexsgoiiale Prissse  der  tireitea^rtf  scqP2. 

Jede  Terticale  Reihe  eethftlt,  nnt  Ausnabme  des 
Gliedes  der  Nebenreihei  Gestalten  vea  gleichlaulen« 
den  Mittelkanten« 
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Da«  RhomboSdef  und  die  hexagonide  Pyramide 
f  Terliealen  fteihe  haben  gkiche  ÜMptaxen. 

f.  307. 


AmMMt  dem  etii|eeduriebeiieii  Rhumbo^t  eiad 

idt  Jeden  hesagoMei^SkaleMede«  ±^  liocb  swei 

andere  RhomboMer  gegeben  ^  welche  tvfr  die  Rhoa- 
boMer  der  Polkantm  nennen  wollen.  Ea  haben  nim- 
licb  d)e  beiderlei  PeHtMitett  einet  Jeden  Skaleno^dera 
eine  gaai  ähnliche  Lage  wie  die  Polkanten  irgend 
OTPnteri  im  verwendeier  Stellung  befindlieher  Rhön»- 
Mdet.  Bonn  nio  liegen  alnuntlteb  In  den  diagona- 
len Haaptschnitten,  jedoch  so,  dass  die  drei  oberen 
Polkanten  jeder  An  in  die  abwechselnden ,  die  drei 
•Meten  Polknnien  in  die  nwischengelegenen  Hanpl^ 
nebnüteftdlen;  «nelr  hnben  dü  gMiiatmtgen  Mkan« 

ten  gleiche  Neigung  gegen  die  Haüptaxe.  Dies^ben 
beiden  Bedingongen  der  La^e  in  den  abwechselnden 

diagonnleil  Hntipudiniliten^  nnd  der  gteiehen  Noigüng 
gegen  die  llaQptaxe  finden  nbet  im  AOgenteinen  för 
jedea  Rhomboöder  ±  m'R  Statt;  folgli^  wenden  die 

beiderlei  Polkanten  eineii  jeden  Skaleno^deri  -7* 

mit  denen  irgend  nweterfthoniboCdeyi  nicht  eoin^ 
lAdiren)  so  doch  parallel  laufen. 

Die  Gleichnngen  der  in  den  ersten  Sextanten  fal« 

kniett  Polknnte  jedoe  RbomboMert  ^  «i^A  iind: 


I>ie  deichtti^  4ec  bei4ettf  tn  deMelben 

tonten  fallenden.  VolkittM  de«  StohmotfdM  ^  idi^ 
fittrion  aleh  oben! 

25« 


Digitized 


388  Jtfiine  Krystallographk* 

Hieraus  folgt  für  den  ParallelLuniiB  der  Polkan- 
teft dee  RhomlMHSdeni 

1)  mit  den  kürzeren  Pollranten: 

m'a  :  1  =  ma{2n  —  i)  in' 

2)  mit  den  längeren  Polkanten: 

m'a  :  1  =  ma{n  +  1)  :  »- 

Da  eich  nun  dae  Rhoinbo^der  der  kürzeren  Pol« 
kanten  in  gleieher»  das  lUionri>otfer  der  Ifii^feren 

Polkanten  aber  in  verwendeter  Stellang  mit  dem  Ska- 
lenoßder  befindety  eo  werden  die  Zeichen  dieser  bei- 
den Rhombo^der: 

Rh.  der  kürseren  Polk.  »  ±  !!2ü=!)jt 
^  n 

El  war  aber  das  eingeaduriebene  RhoMboMari 
oder,  irie  man  ea  auch  nennen  kann,  «iaa 

.   Rk.  dw  Mittolkaiiteii  «  +  'Ü^^Jt 

Weil  nun: 

n  +  l  cft  (an— 1)  +  (2—«) 

80  erhalten  wir  das  Resultat,  dass  die  Axe  de«Bbom« 
boMers  der  längeren  Polkanten. ss  ^d^  SuBune  imt 
'Axen  der  beiden  andern  Rhomboäder;  ein  Jteittitnt, 

welches  sowohl  an  und  für  sich,  als  auch  in  Bezug 
auf  die  ähnliche  Relation  in  §.  214  merkwürdig  ist 

Wollen  wir  dieselben.  Rbombeäder  in  Rexug  anf 
das  secundäre  Zeichen  m'il«'  ansdrücken,  so  haben 
Wir  nur  in  ihren  vorstehenden  Zeichen  eiV  stau  ai» 

""d  ^jjq^  statt  n  zu  schreiben  (j.  304);  dann  folgte 
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MU)h  UttterfcflAung  dor  Aoeenley  allgmelii  für  das 

Skaleno^der  +  «lÄ": 

Rh.  der  IMiUeikanten     si  +  mJI 

Rh«  der  küiamn  Polk.      4:  iM(a»-i)lt 

Rh.  der  Ungeien  Polk.  xe  7  4M(3ii+l)ß 

f.  m 

ÄUeUmif  der  bmgonalen  PyrsiddcB  der  dritten  Art. 

Die  hexagonalen  Pyramiden  von  abnormer  Flä- 
diensteUiuig  aind  die  hendedrischen  Gestalten  der  di- 
hexagonalen  Pyramiden  nach  den  an  den  abwech- 
selnden Mittelkanteo  gelegenen  Flächenpaaren;  oder, 
die  dnrcb  den  Gegensnts  von  rechts  und  links  eni* 
stehenden  hemiedriseben  Gestalten  jener  Pyramiden. 

Weil  jede  bleibende  Fläche ,  ausser  mit  ihrer 
bleibenden  .Nebenfläche  ans  der  entgegengesetzten  Py- 
ramidenb^^ite,  nnr  noch  mit  swerNaebbarflächen  ans 
derselben  Pyramidenbftlfte  som  Durchschnitte  kommt, 
so  wird  sie  nach  ihrer  Vergrössemng  wiederum  ein 
Dreieck  darstellen.  Und  weil  alle  Mittelkanten  der 
Bfotteigestah  in  der  Ebene  der  Basis  Begen^  so  wer* 
den  sich,  bei  der  Yergrossernng  der  an  den  abwech- 
selnden Mittelkanten  gelegenen  Flächenpaare,  diese 
sechs  Mittelkanten  xwar  mit  verlängern,  aber  ihre 
Lage  Itt  einer  Ebene  beibehalten.  Die  neue  Gestnil 
ist  also  nothwendig  eine  Pyramide  (f.  55).  Ihre  Ba- 
sis muss  aber  ein  reguläres  Hexagon  seyn,  weil  die 
(ritanSitUchen  Mittelkanten  der  Mnttmgestalt  ftquidi» 
Stent  vom  Bfittelpuncte,  tou  den  diweehselnden  Mit- 
telkanten aber  je  zwei  gegenüberliegende  parallel, 
und  je  zwei  benachbarte  unter  120''  gepeigt  sind.  Die 
hemiedrische  Gestalt  ist  daher  eine  henegonale  Pyra- 
mide. Weil  endlich  die  Mittelkanten  derMntterge- 
stall  weder  den  Kebenaxen  noch  den  Zwiachenaxen 
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ffttoUel  teifSn»  iMtea  Jedenfirfhi  eine  MhitateRMK 

tung  haben  9  lo  kann  die  hemiidrfsdie  Pyramide  nur 

eine  Pyramide  von  abnormer  Flächenstelinng,  oder 
eine  hexagoiiale  Pjrramide  der  dritten  Art  aeyn. 

Die  beidM  ana  eiMr  ud  deiaeUien  dUbexagon»* 
len  Pyramide  mVn  abzuleitenden  hexagonalen  Pyra- 
miden erhalten,  ganz  aus  denselben  Gründen,  welche 
oben  in  f.  216  für  die  fthnlteiien  Ableitaqgen  im  To- 
tragonalsyateme  angegeben  wor4^n9  und  daher  fSr  ge< 

geawArtigenFjUlnaehsnaeheQalnd,  die  Zeieban  y '^^^ 

^  l  rnPü 
und  — . 

Griaigeitalieo  4er  bexAgooaleo  Pyiaaiden  der  «blttMi  Act. 

ßet«t  man  f>i  =  oo,  so  verwandelt  sich  die  hexa- 
gonale  Pyramide  in  ein  hexagonales  Prisma  tob 

abnormer  Fiäobeastelluag,  dessen  %ete^n  j  und 
I  aoPn 

f^fn  =  i  erhält  aian  dfo,  wA%  Ihmi  almntik 
eheivaFdlf  «Sehen  ¥  ö  H  a  t  ft  n  d  iy  maAeinende,  he 
gmdel^rramidemP,  und  auf  gleiche  Weise,  fiir»  = 
dKeveilstandig  erscheinende  i^y rainide  mPi, 
darf  mr^  FUdheq  ^  PymmideK  der  ifamrS.  ^ 
NebeMelbe  4hurc%  Ihre  mhenRnien  in  zwei  Th^ile 
theilen,  und  auf  die,  durch  diese  Flächentheiiung 
gleichsam  dihexagonalgewordetieny^yfamiden 

denelsr  4er  HeMlMHe  anwendeBi  Indem  «an  <  

*•  Unfcen  «de?  «e  reehsen  Flachenpaare  ihrer  ein*> 
TOlen  Glieder  rergrössert,  um  sich  von  der  fttnV^g- 
keif  dieser  Besultate  an  flheriimi|an, 

Ea  folgt  ab»  hiesans  tlßt  die  ffnmidal-hemi». 
driiehe  Erscfaeinungsweke  des  Hexagonais^siemea  die 
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•   Tollstliidig,  die  Gestalten  der  Zwisehenreiliett  dage^ 

gen  als  hexagonale  Pyramiden  und  Prismen  von  ab- 
narmer  Fiächenstellung  auftreten;  eine  Kegel,  welche 
Itt  im  Kiysttdlreihe  dee  Ai^tMi  ihie  ToUkeanmie 
Bestätigung  findet. 

•)  IWgwstlirMdU  HmSÜrk. 

f.  3ia 

AUctaig  dv  hspiffwahe  Tiapcioite. 

Die  hexagonalen  Trapezoöder  siad  die  hemiädri- 
sehen  Geitaken  der  dihex^nalen  Pyraadden  nach 
den  abwechaeladen  dtaielenFlftchen;  oder,  die  dnrdb 
die  gleichzeitigen  Gegensätze  von  oben  und  unten, 
Ton  rechts  ond  links  entstehenden  hemiädrischen  Ge- 
stalten jener  Pyramiden. 

Die  Hemi^drie  nach  einzelen  Flächen  kann  für  die 
dihexagonalen  Pyramiden  nur  eine  geneigtfläcliige  Ge- 
atalt  geben,  welljeder  Fläche  Gegenfläche  die  siebente 
in  der  Reihe  der  Nebenllftchen,  nnd  daher  eine  nngerad- 
zählige  ist  (§.  60).  Nun  hat  jede  bleibende  Fläche 
drei  Neben-  und  vier  Nachbarflächen ;  sie  erleidet 
also,  weil  Jene  rerschwinden,  während  diese  mit  ilir, 
sogleich  wachsen ,  nach  der  Vergrosserung  vier 
Durchschnitte,  und  wird  eine  vierseitige  Figur.  Da 
sie  aber  nur  gegen  die  beiden  Nachbarflächen  der- 
selben PjrraBsidenhälfte  gleiche,  gegen  die  der  ent- 
gegengesetzten Pyramidenhälfte  ungleiche  Neigung  hat, 
so  werden  die  vier,  sie  begränzenden  Kanten  dreier- 
lei Werth  haben,  indem  neben  awei  Reichen  Polkan- 
ten swei  nngleidie  BfitteBEanten  entstehen.  Diese 
letzteren  können  übrigens  nicht  mehr  in  der  Basis 
liegen,  sondern  müssen  vielmehr  im  Zickzack  anf- 
and absteigen,  weil  fiir  jede  Umbende  FUeho  die  No- 
benfläche  ans  der  entgegengesetnten  Pyramidenhälfte 
▼erschwindet,  und  doch  jede,  neue.  Mittelkante  die 
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EbeM  dttf  Basis  In  elneai  Panels  seluisUst.  Ans  al- 
len diesem  folgt,  dasa  die  hcmiedriüche  Gestult  eine  von 
Jiwölf  gleichschenkligen  Trapezoiden  unigcUossenc  Ge» 
jislt,  deren Mittelkantsn  niclil  in  eins?  Ebens  Ue» 
geOi  ader»  ilsss  sie  ein  hexagonales  TrapesoMer  ist. 

Die  zwei,  aus  einer  und  derselben  dihexagonn- 
len  Pyramide  abzuleitenden  Trapezoeder  wer« 

den,  gans  ans  denseliien  Gründen,  welche  oben  in 
{.  218  bei  der  Ableitung  der  tetragonalen  TrapexoC« 
der  angegeben  wurden ,  und  auch  für  gegenwärtigen 

Fall  buch§iäblivh  gelten,  mit  r^^^^und  bejeichijer. 

f.  311. 

Crraozgeat^teii  der  hexagonaleii  Trapexoeder. 

Setst  man  m  s  oo,  so  verwandelt  aieh  das  kexn- 

ganale  Trapezoeder  in  duü  dihexagonale  Prlsnin 
.p&P/i,  dessen  abwechselnde  Flächen  jedoch  eine  ver- 
schiedene Bedentnng  haben,  indem  sechs  auf  die  oberei, 
und  sechs  anf  die  untere  Gestalthftlfie  xn  beaieheii 
sind;  ein  Unterschied,  welcher  sich  im  Falle  des  He- 
ini morpliisiiius  »elir  aoffallend  an  ernennen  geben 
würde»  weil  dann  diese  Gränsgestalf  der  Trapezoe- 
der als  hexagonales  Prisn^a  von  abnormer  Flächen- 
.«lellung  erscheinen  müsste. 

Für  n  ss»  1  verwandelt  sieh  das  TrapeaoSder  in 
die,  mit  allen  IS  Flächen  vollständig*  erscheinende, 
hexagonale  Pyramide  mP,  und  für  n  =  2  in  die  eben 
jko  vollständig  erscheinende  hexagonale  P^raniido 
,^P2.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Behanptnngen  iber* 
aeugt  man  sich  leicht,  wenn  man  die  Flächen  von 
mP  sowohl  nis  von  «iP2  durch  ihre  Höhenlinien  hal- 
.birt,  u^ui  dann  auf  die  gleichsaiii  dihexagonal  go* 
.wordenen  Geslaltcn,  mit  steter  Berucksichtignng  ih- 
-  rer  in  !?97  erläuterten  (iliederung,  dasselbe  Gese(|K 
A^v  IIe4iii$4rie      Anwendung  bringt. 
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£ft  folgt  also  hieraug  für  die  Irapezoßdrischc  £r- 
ickaliiiiQgiweite  des  HexagwabTstemas  d^a  Bagal, 
daM  mir  dia  dihaxagonalaa  Pyramidaa  alt  TrapezaS- 

der,  alle  übrigen  Gestalten  aber  vollstttndig ,  mit  ih- 
ren säinmtlichen  Flächen  ^  gerade  ao  erscheioeny  all 
ab  aia  haloidriiaii  aufträlm. 

C.   AUeitnag  der  tetarfoedrifelien  Geitatten. 

.   .      §•   312.  " 
VemdiSedeae  Azte  dw  TetartoSdrIe« 

Wie  der  Hemi^drie,  so  scheint  auch  der  Tetar- 
taCdria  die  ia  atörtarta  CMiadaroiig.  dar  dibex«. 

goMdaa  Pyraaddaa  an  Cbunda  sa  Hegao,  iadain  von 

je  vier,  za  einem  Gliede  gehörigen  Flächen  immer 
4rei  Yerschwiaden,  und  eine  zurückbleibt.  Nack 
dar  Taraeldadaiian  Lage  dar  blaibendan  Fläeban  an 
aiflttndar  and  an  den  Tenichwhidandan  baetiimnan  ateh 
die  verschiedenen  Resultate,  welche  die  Tetartoödrie 
lar  die  Erscheinungsweise  der  hexagonalen  Gestalten 
aarFolga  bat;  Beanltata^  waleba  aiili  frailicb  badea- 
iend  Tarvielfkitigen  würden,  sobald  man  das  Verhah- 
niss  der  Tetartoedrie  aucb  in  der  Weise  geltend  ma- 
«baa  weilte  y  daaa  out  dem  gtaaUdiea  Yaraafa  winden 
der  abwaebaalnden  Gfiedar  die  Yergrdaaarang  je  aweier 
Flächen  der  übrigen  Glieder  einträte.  Weil  jedoch 
tetartoädrische  Gestalten  überhaupt  bis  jetzt  nar  an 
swei  hexagonalen  Miiieralapeeiea  beobaebtet  War- 
den,  und  derCbarakter  derTetartoidriabei  bloa  ein- 
seitiger Ausbildung  der  Krystalle  oder  eintretender 
*ZwiUiiigsbüduiig  aehr  unsicher  und  vieldeutig  wird, 
-ao  laaaan  aieh  die  ▼aiaabiedanan  ModiAaatianen  nickt 
anveriSaaif  angeben,  nach  welchen  das  Verhältnisa 
in  der  Wirklichkeit  Statt  ünden  mag.  Um  daher 
nnsre  Betrachtnngan  übet einatiaunand  aui  denen  der 

*    I   ^  III, 

•)  Aai  Qnm  «ad  Utaaeitea. 
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Hemil^4rie»  und  frei  von  nutsloser  Vervielfölügung  xu 
•riiallen,'  woUea  wir  da»  TetarloMrie  Jedeofidk  SSat 
die  cedit  Glieder  4er  hexegotteleii  Gestalten  gdtepidi 
machen,  ohne  die  abwechselnden  zu  überspringen.  ' 

Unter  dieser  Voraussetzung  sind  aber  nur  zwei 
ModalitAtea  der  TetartoSdrIe  mögiieh«  Ee  wild  «Mi» 
lieh  für  die  abwechselnden  Glieder  Jedenfalle  der  Cto- 
gensatz von  oben  und  unten  eintreten,  indem  in  dreien 
denelben  eine  ebere,  in  dreien  eine  untere  Fläche, 
die  bleibende  Ist)  dabei  können  Jeddibh  die  cbeMi 
mit  den  unteren  Flächen  in  Bezug  auf  rechts  und 
Jinks  entweder  eine  übereinstimmende,  oder  eine  eiit* 
gegengeaelateLage  haben.  Diess  giebt  fsigeBdaJOPei 
Arten  der  TetarteCdne,  welche  wir  nUeh  den  Besai 
.  taten,  weiche  sie  für  die  Erscheinungsweise  der  dihexa* 
genaleli  Pyramiden  aar  Folge  haben,  mit  den  Namaa 
der  rhombe€drischen  und  trapesafdciaaheB 
Tetartoedrie  bezeichnen  wollen. 

1)  Rhomboedrische  T.;  es  wachsen  in. den  ab* 
wechseladea  Gliedern  nach  oben  onA  immi  sbIt 
gegengesetst,  nach  rechts  vnd  links  übeisinsHaiH 
mend  liegende  Flächen;  Fig.  372. 

2)  Trapezoedrische  T.;  es  wadisen  in  den  ab* 
wechsdnden  Gtiedem  nach  obett  and  «ntea  so» 
wohl,  als  nach  rechts  nnd  links  entgegei^esslH 
liegende  Flächen;  Fig.  373. 

I.  313. 

Voriiülalit  te  TotartsMile  sar  liaattMIflt 

Da  die  Tetartoedrie  nor  das  sjrmmetrisch  ver- 
theilte  Viertal  der  iläeheii  der  Mnlieigestalt  ia  A»> 
sprach  nimmty  während  die  Hemiädrie  die  syMBsetrineh 
vertheilte  Hälfte  derselben  fordert,  so  werden  wir  die 
Resultate  jener  aus  den  Resultaten  dieser  abieAtea 
können  9  indem  wir  die  letsteren  einer  abenaaligeii 
hemiädrisdien  Halbirung  unterwerfen.  Und  so  TerhÜt 
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b. 

«g  dch  Mdi  in  der  That.    V«rgieieht  «ran  tttaUob 

die  Weibenden  ßechs  Flächen  der  rhombo^drisclien 
TetartoNrie  inil  den  bleibenden  swöif  Ilädien  der 
■InleaaSditeehfiii  oder  f  jraMidalen  HenUdri«,  lo  «iw 
giebt  sielv  dais  Jene  gern«  dieselbe  Lage  kriMB,  wie 
die  abwechselnden  einzelen Flächen  Ton diesen.  Feig-' 
Kdi  wevdea  wir  aueii  md  dasselbe  Resultat  gelangen 
aAnea,  tmiaa  wir,  statt  die  Regel  dieser  TeiaitoMiia 

unmittelbar  auf  die  dihexagonale  Pyramide  anzuwenden, 
entweder  die  Bkaleno^der  oder  die  hexagonalen  Pjra* 
■Uea  von  ahMmer  illksimMileUMig  der  HsiaiOdiia 
aaeli  den  abweehseiafca  einaelea^  tlftdw»  naterwaehttt 

Vergleichen  wir  eben  so  die  bleibenden  sechs 
Flüchen  der  trapezol^drischen  Tetartoädric  mit  den 
bleibenden  swdtf  Fllohea  der  hexagonalen  fikalena«« 
4er  oder  TrapesoCder,  so  finden  wir,  daas  Jene  ge- 
nau dieselbe  Lage  haben,  wie  die  Flftchen  der  an  den 
abwechselnden  (normalen)  Mittelkanten  gelegenen  FlA* 
chenpaare  lieider  Oestakea;  FoIgUeh  werden  lair  anf 
dasselbe  Resultat  gelangen,  wir  ^ndgen  nun  die  Re- 
gel dieser  Tetarto^drie  onmittelbar  für  die  dihexago- 
nale  Pyramide  geltend  machen,  oder  die  Skaleno^der 
und  liexagonalen  TrapesoMer  der  RenrfCdrie  näch 
den  an  den  abwechselnden  (normalen)  Mitftelkanten 
gelegenen  Fiäciienpaaren  unterwerfen« 

«j  BkomhoiirUchß  TttarloÜdrU. 
f.  314. 

Abieittmg  der  Rhombo^der  von  abnomer  FUchenkdionr. 

Di«  RhondniMer  von  abnormer  Fläcfaenstelinng 

sind  die  tetartoedrischen  Gestalten  der  dihexagonalen 
Pyramiden  nach  den^  an  den  abwechselnden  Mittel- 
lumten  ^legenen,  diwechselnd  oberen  and  anteren 
Vlieben;  oder,  diejenigen  tetartoMrisehen  Gestalten 

jener  Pyramiden,  welche  durch  Vergrössening  der 
in  den  abwechselnden  Gliedern  nach  oben  und  unten 
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enftgegengeietzt ,  nach  rechu  und  link«  ^Vfritintril 
tuend  liegenden  Flidien.  entstehen« 

Aus  dieser  ihrer  Definition  folgt  unmittelbar,  das« 
dieselben  Rhoiuboeder  zum  Vorscheine  kommen  mu»- 
een,  wenn  mfui  in  den  iMxagonalen  Pyrani4en,dnr 
dritten  Art  die*  aWecliselnden  ehnelen  Fileben  snr 
\  ergrosserung  bringt.    Da  nun  der  in  §.  299  gegebene 
Beweis  iiir  die  Ableitung  der  KhomhalMer  aus  4/m 
hexagonalen  Pjrcamiden  eigentUdi  gnnn  nnaliiiiagig 
▼on  derStdlung  nndfledentnng  dieser  Pyramiden  ist, 
so  werden  auch  die  hexagonalen  Pyramiden  von  ab- 
normer Fiächenstellung  nothwendig  auf  Rhondbo^der 
gelangen. lassen 9  anliald  ihre  abweeheelnden  einseien 
Flächen  wachsen,  bis  zum  Verschwinden  der  übri- 
gen.   Nur  werden  diese  Rfaontboäder  eben  so  von  ab- 
normer Flächenstellnng  seyn  müssen,  wie  die  aiw  mB 
abgeleiteten  RhombpHder   nenude  fliehenatellui^ 
hatten. 

Die  Zeichen  der  vier,  aus  einer  und  derselbeB 
dihexagenalen  Pyramide  «Pn  absuleilenden  RhombeC- 

der  von  abnormer  FlächensteUnng  sind:  ± 

«  ,   /  «Pä 

nna  +  — . 

r  4 

i.  315. 

GrinigMtalUa  der  Ahonbsdder  voa  sbaoenar  rHiifamitiiiij, 

Für  m  =  oo  verwandeln  sieh  die  RhomhoMer 
von  abnormer  Flärhenstelhing  in  hexagonale  Pris- 
men, deren  abwechselnde  Flächen  jedoch  eine  ent- 
gegengeseUte  Bedeutung  haben. 

FOr  n  SS  1  wird  mPn  «eiP,  und  das  Rliomboe- 
der  der  dritten  Art  ein  Uhombo6der  der  ersten 
Art,  oder  ein  H.  von  normaler  FlächensteUnng,  wel» 
ehes  in  derErsclieinnng  dnreh  niohls  von  demRhom- 
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♦  ... 

mP 

boMer  +      .  oder.  ±^  mE  verichieden  ist|  abwohl 

MIM  FIMiM  Mr  da  die  vergitaMrCeri*  reekten  od«r 

linken  FläcUeahälften  des  letzteren  gedeutet  werdeo 
müssen.  ' 

Für  •  SS  2  ▼erwudelft  «kh  die  AhomboMer  der 
drkteii)  »  Rhemboider  der  sweiten  Art,  oder 

in  Rlioiaboeder  von  diagonaler  Flächenstelluog,  de- 
een  wir  also  hier  zum  ersten  Male  begegnen. 

Die  beiden  bnagonalen  Pilimen  ooP  nnd  <9oP2 
eraebeinen  fe^rtoMriieh  rollständig,  doch  behal- 
ten ihre  abwechselnden  Flächen  eine  en^egengesetste 
Bedeutung. 

AIlgeMria  erhalten  wir  eke  fir  daa  Hexagonel- 

System  in  seiner  rhoniboedrischen  Tetarto^drie  die 
fiegely  dass  die  säinintlichen  Pyramiden  alsühoniboä- 
der^  wd  die  sttmmtlichen  Priemen  nU  hexagonale  ' 
Prismen  anftreten,  und  daae  jene  RbembeMer  sowohl 
als  diese  Prismen  normale,  diagonale  oder  abnorme  ' 
Flächionsiellaiig  haben,  je  nachdem  sie  aus  derHaape» 
reihe  9  ans  der  Nebenreihe  oder  ans  ^wisehenreflien 
ataauneo. 

4)  TMfnvÜrkckt  2Visrt«Mrif. 

§.  316. 

Die  trigonalcn  Trapezoeder  %'\v\A  die  tetartoMii- 
sehen  Gestalten  der  dihexagonalen  Pyramiden  naeh  ' 
den  an  den  abwediaelnden  aenulea  Mitteleclcen  ana-« 
log  gelegenen  NaMibaifliehen;  oder,  diejenigen  tetar- 
toe^Lrischen  Gestalten  jener  Pyramiden ,  welche  durcli  ' 
Vergrösserung  der  in  den  abwechselnden  QUedem 
Mob  oben  nad  «aten  sowohl,  ala  nach  lecbta'  nnd 
links  entgegengesetzt  liegenden  Flächen  entstehen. 

Jede  bleibende  Fläche  kommt  mit  vier  andern 
Uaibeaden FlUfihen  aan Durehadinittei  oiid  wurd^alaa 
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allgemein  eine  vierseitige  Figur;  da  sie  aber  ursprüng- 
lich nur  gegen  die  zwei  Flächen  derselben  Pyramiden- 
hälfte gleiche,  gegen  die  beiden  Flächen  der  entge« 
gengfesetzten  Pyramidenhälfte  ungleiche  \eigung  hat, 
80  werden  sich  auch  für  sie  neben  zwei  gleichen  Pol- 
kanten zwei  ungleiche  Mittelkanten  ausbilden;  wor- 
aus sich  folgern  lässt,  dass  die  Flächen  der  tetartoS- 
drischen  Gestalt  gleichschenklige  Trapezoide  werden 
müssen.    Die  neuen  Mittelkanten  können  aber  weder 
in  der  Ebene  der  Basis,  noch  überhaupt  in  einer 
Ebene  liegen,  da  für  jede  bleibende  Fläch©  diejeni/^e 
verschwindet,  welche  mit  ihr  eine  horizontale  Kante  bil- 
dete, die  abwechselnden  Mittelkanten  aber  noch  durch 
die  abwechselnden  Endpuncte  der  Nebenaxen  laufen. 
Die  neue  Gestalt  ist  daher  eine  von  sechs  gleich- 
schenkligen Trapezoiden  umschlossene  Gestalt,  deren 
Mittelkanten  im  Zickzack  auf-  und  absteigen,  d.  Ii. 
ein  trigonales  Trapezoeder,      -       v'-«f«t  -^i 
Die  Zeichen  von  je  vier,  aus  einer  und  derselben 
dihexagonalen  Pyramide  abzuleitenden  trigonalen  Tra« 

pezoSdern  sind:  +  r^^^  und  + 

5.  317. 

Cr&Qzgestalten  d«r  trigonalen  Trapezoeder. 

•  Für  »1  =  00  verwandeln  sich  die  trigonalen  Tra- 
pezoeder in  ditrigonale  Prismen,  indem  dieselbe 
Regel  der  Tetartoädrie,  auf  ocPa  angewendet,  die  Ver« 
grössening  der  an  den  abwechselnden  normalen  Sei- 
tenkanten gelegenen  Flächenpaare  fordert;  doch  ha- 
ben die  abwechselnden  Flächen  dieser  Priamen  eine 
entgegengesetzte  Bedeutung. 

Für  n  =r  1  verwandeln  sich  die  Trapezoeder  id 
Rhombo^der  von  normaler Flächenstellnng, 
welche  sich  ihrer  Erscheinung  nach  durch  tiicht«  von 
den  Rhombo^dern  in  $.  299  unterscheiden  ^  wiewohl 
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ilure  oberen  und  unteren  Flächen  eine  nach  reebu 
tmL  Itekt  YcmcImdmM  Bedeutung  haben« 

Für  n  »  a  v«nNHMkki  »ieli  4ie  Trapi— idwr  im 

trigonale  Pyramiden  von  diagonaler  FlächcosteU 
long,  derea  obere  und  untere  Flächen  nach  recht« 
iMü  Unkt  vmkMm  alai,  mi  JOoeli  aaf  «Ho  £m 
fcfaeinnnf  der  QoMftk  oolkrt  ohiie  EidhiMi  Uoibt 
Dieter  Zntammenhang  der  trigonalen  Pyramiden  mit 
den  ftbrigen  tetartoädnochen  Gestalten  des  Systeme» 
UM  inA  ih«  VoiIiomMi  In  dor  WkldkUsoii  Yolk 
kommen  bestätigt.  ,  -  - 

i  Da^  Prisma  oqP  erscheint  Vollständig  mil  Al» 
len  Mdbt,  jedoch  itrer  Bodoataog  aaoh  ontgegOBgo^« 
■ilBliü  FlAßhon;  Aus  Pfim«  qoP2  dagegen  nr  sili 
seinen  abwechselnden  Flächen  ,  als  trigonaleo 
Prisma  von  diagonaler  Fiächenstellung.  \ 
c.  \  vAHgrwofa  Ofhalüa  ivir  abo  fiir  das  Hoxagoub 
tyatoiB  In  teinor  trsposoMrlidmi  Totatlofdfio  die 
Regel,  dass  die  Gestalten  der  Haaptreihe  als  Rhom- 
hoidrr  und  hexagonales  Prisma,  dio  fioalaUon  dot 
Nebenroihe  ab  trigonale  Fynuniden  nnd  trigonaleft 
Prisma,  die  Gestalten  der  Zwtacbenreihen  endlich  als 
trigonale  Trapeaoi^der  und  ditrigonale  Prismen  aul- 
tfelea. 


Drittem  C      i  t  et 

Voll  der  Beree-hiinng  der  Geafalten  des 
Hexagonalsjstenies. 

(.  318. 
V«rber«itQBC. 

Das  dreizählige  Axensystem,  Welches  nach  §.  280 
allen»  im  Gebiete  des  Hexagonalspitemes  vorauneb- 
mendeo  Bechnnii^tt  aabiidiariaoii ,  snt  Gcmrf^  gelegt 
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werden  muss,  ist  eigentlich  ein  monoklino^drisches 
(§.  24);  denn,  nachdem  die  Axe  der  u  eliminirt  wor- 
den, bleiben  nur  noch  die  unter  60°  geneigten  Axen 
der  y  und  z  und  die  Axe  der  a;,  welche  auf  jenen 
beiden  rechtwinklig  ist.    Der  Unterschied  besteht  nur 
darin,  dass  im  monoklinot'drischen  Systeme  eine  der 
schiefwinkligen  Axen  vertical  zu  stellen  ist  (§.  41), 
wälirend  in  gegenwärtigem  Systeme  die  Axe  der  a: 
die  Hauptaxe  seyn  und  bleiben  muss.    Weil  nun  die 
sämmtlichen  Calcüle  im  Gebiete  eines  monoklinoedri- 
sehen  Axensystemcs  davon  ganz  unabhängig  sind,  ob 
diese  oder  jene  Axe  die  Rolle  der  Hauptaxe  spielt, 
so  können  wir  die  in  der  Elententariehre  §.  24  u.  f. 
gefundenen  Formeln  unmittelbar  für  die  Berechnung 
des  llexagonalsystemes  in  Anspruch  nehmen,  wenn 
wir  in  denselben  q  =  60°  setzen,  die  Buchstaben  j: 
und  2,  a  und  c  vertauschen  *),  und  endlich  statt  «,  b 
und  r  die  Grössen  »i,  u  und  r  schreiben.  ^ 
Für  irgend  einen  durch  seine  Coordinaten  jr,  y 
und  z  gegebenen  Punct  wird  also  die  Centraidistanz: 

D  =  /^^'+i/'  +  z^  +  j/7  (§.  27) 

und  für  irgend  zwei,  durch  ihre  Coordinaten  gegebene 
Puncte  die  gegenseitige  Distanzlinie,  - 

Für  irgend  eine  Fläche,  deren  Gleichung 

£  +  f_  +     =  1 

m        n  r 

werden  die  Gleichungen  der  Normale  aus  dem  Mit- 
telpuncte,  nach  §.28 

.r  y   

Snr        2m(2r--H)  ~ 


•)  Denn  unter  x  haben  wir  die  Coordlnate,  unlfr  a  den  Pa- 
rameter zu  verstehen,  welcher  sich  auf  die  Hauptaxe  bezieht«  ' 
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— r  i?r — n 
und  die  Läiige  diefter  Nomale: 

Der  Cosinus  des  Neigungswinkeia  W  2weier  Fiä-t 
diM  F-nsA  F*^  dmn  Qleichtuigen 

•      *  +     +  JL  =  1 

nnd  ^  +  1,  +  A  =  1 
iinclet  sich  nach  §.  20 

cail^=?—  ^mS^nn*  'ir^Tr'—n'r^nT')'^%nrn'T'  


Zur  Auffindung  des  Cosinus  des  Neigungswinkel« 
V  sweier  Linien  h  und  tJ  haben  vir  suvMerst  in 

den  für  jene  Linien  allgemein  zu  CJrunde  gelegten 
Gleichungen  des  §.  30  die  Coordioaten  x  und  z  zu 
Tertanschen,  so  dass  bei  allen  lüerher  gehörigen  ReeiH 
ntingen  die  gegebenen  Gleichungen  der  Linien  mit 
folgenden  schematischen  Gleichungen  parallelisirt 
Werden  müssen: 

*y   *  o  17  '' 

Dann  wird  nnmittelbat: 


oder  auch: 
h  26 
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Nach  diesen  Vorbereitungon  können  wir  snr  De- 
redinung  der  einzelen  Gestalten  übergehen;  wobei 
wir  wiederum  filr  die  Grnndgestak^  es  mag  mm  sol- 
che ah  hexagonale  Pyramde  oder  als  Rhombollder 
gedacht  werden,  jedenfalls  das  Yerhältniss  der  hal- 
ben Mebenaxe  zur  halben  Uaupiaxe  s  1  :  a  vorans- 
setsen,  mid  dioBereeimmig  selbst»  ia  der  Abthelloiig 
der  holoedrischen  Gestalten  sowohl,  als  in  den  ver- 
schiedenen Abtheilungen  hemii^drischer  und  tetarto§- 
drischer  Gestalten,  auf  diejenige  Gestalt  gründen, 
welche  als  der  Repräsentant  ihrer  Abtheilung  m  be* 
trachten  ist  (vergl.     220).  *  •  ^ 

T 

A.   Becechnpog  der  hoMdrisshan  Osstslt«^ 

|.  319. 

Berechnung  der  dihexagonalMi  P)yrtadde  siFs;  flwiiMfceasra. 

■  * 

Aufgabe.  Die  GrBsse.  der  Zwisdienaxen  der  dihexa- 

gonalen  Pyramide  mVn  zu  finden. 

Für  idle  drei  Zwischenaxen  gilt  nvdrderst  ge- 
melnschaididi  die  Gleicfanng: 

^  =  0 

Die  iweiten  Gleichungen  finden  sich  ans  ihrer 
Lage  sn  den  Nebenaxen,  wie  folgt: 

1)  für  die  Zwiichenaxe  der  Axen  der  y  und  z: 

jf  —  t  =  0 

2}  Cur  die  Zwischenaxe  der  Axen  der  z  und  u: 

2g  +  z  =  0 

3)  für  die  Zwisehenaxe  der  Axen  der  g  und 

2z  +     =  0 

Die  GSeiehnng  einer  in  den  ersten  Sextanten 
fallenden  Flftche  der  dihexagonalen  Pyramide  mVm 

^  ist  aber: 

^  +  X   +  2  =  1 
SW  M 
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Die  Coordinaten  ihres  DurchschniUspiinctes  luU  der 
Zwischenaxe  denelben  Sextanten,  odet  des  diagona» 
len  MBtteleckpmictes  werden  daher: 

»  0,  und  y  r=r  Z  s= 

rnid  folglieh  die  Centtaldittans  dieses  Pnnetes,  oder^ 

woit  dasselbe,  die  Länge  der  halben  Zwischenaxen ; 

Ä  +  l  ' 

Setzt  man  »  =  1,  so  wird  D  =  |/|,  und  be- 
trachtet man  diesen  Werth  als  den  Grondwerth  der 
Zwischenaxen,  so  wird  der  Go^fficient  r,  mit  wel- 
chem dieser  Ginndwerfh  multiplicirt  werden  muss, 
um  auf  die  Zwischenaxe  irgend  einer  Gestalt  mVn 
gelangen  fu  lassen: 

2» 


f. .  320. 

Anfgahe.    Die  Nonnale  aus  dem  MittelpunJlL  auf 
eine  Fläche  der  dihexagonakn  Pyramide  siPn  zu 
.  finden. 

Vergleicht  man  die  Gleichung 

ma  u 
nüt  der  Gleiciuing 

ma       u  r 

so  findet  sich,   unmittelbar  aus  ihrem  filr  ietitere 

Gleichung  berechneten  Werthe  in  §.  dio  Lange 
der  Flächennormaie; 

^  man^  

~  ^m' a — ^«  + 1)  +  3ji* 

26* 
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oder,  wenn  wir  die,  auch  in- andern  Fonnaln  sebr 

häufig  votkommende  Grösse  

l'Ä^C«'  — »+ 1)+ 3»»  .=  . 

setzen,        '  _ 

f.  321. 

ForUetKung;  Ksoiteiüliüen. 

Aufgabe.  •  Die Kantenümeii  der  dihexagoiialeii Py- 
ramide iwPji  fiAdcn. 
Die  Kantenlinien  einer  dihexagonalen  PyTan^ide 
mPh  sind  leieht  ans  den  bekannten  CoordtnatcD  ihrer 
respectiven  Endpnhcte  «n  berechnen;  diese  Eadpnncte 
gind  nämlich  für  die  Kanten  der  l  läche  Fi  ; 

(1)  derPoleckpunct;       x  =  rna^y^  0,    2=  0; 

(2)  der  normale  Mitteleckp. ;  x=Oy  jf=  0,   2»  1 ; 

'  (3)  der  diagonale  Mitteleckp.;  a?s=0,jfis=^^, 

und  zwar  wird  begränzt: 
die  normale  P^lkante  X  von  den  Poncten  (1)  und  (2) 
die|||agonale  Polkante  y  .    •    .   -  (i)aadC3) 
die  Mittelkante  ...    ZT   -     -     -   -    (2)  und  (3) 
Nach  der  in  §.318  stehenden  Form^  für  die  Di- 

atanslinie  iweier  Puncto  erhält  man  sogleich  folgende 

Längen  dieser  KanteAt 

^-         n  +  l 
für  den  Fall,  da  Jlf  =  K,  oder,  da  die  Dreiecke 
der  dihexagonalen  Pyi'amiden  gleichschenklig,  und  folg-- 
lieh  diese  selbst  regelmftssig  zwiil&eitig  würdeni  folgt: 


V«  i 
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irrationale  Werth  von  n  verbürgt  une 
nieht  nur  die  Unmögliciikeit  dodelcagonaler  Pyrami« 
,  den  im  Gebiete  der  Krystallfornien,  sondern  lehrt 
uns  auch  die  Gränze  kennen,  diesseits  nnd  Jenseits 
welcher  die  beiden  PoUcanten  ihr  Grössenverhftltniss 
vertansdien.  Es  ist  n9mlich  die  normale  i^olkaiue 
länger  oder  kürzer  als  die  diagonale  Poll^ante,  je 

nachdem  n  <  oder  >  «öd,  weil  1,366... 

der  Nftheningswerth  dieses  irrationalen  Coefficlenten, 
so  werden  dihexagonale  Pyramiden  wie  mVi 
oder  mP-^  n.  s.  w.  den  regelmässig  swdliseitigen  Py- 
ramiden melir  oder  weniger  nahe  kommen. 

f ,  3«. 

Fortsetzung;  Volumen. 

Aafgabo.  Das  Volumen  V  der  dUiexagonaleii  Py. 

ramide  stP/i  zu  finden. 
Die  Basis  der  dihexa^onalen  Pyramide  wP/i  wird 
durch  die  Neben  -  und  ^wischenaicen  in  12  gleiche  - 
und  fthnliche  Oreieeke  getheilt,  von  welchen  ein  je-  , 
des  die  halbe  Xebenaxe  =  1  zur  Gnmdlinie  und  das 
Product  der  Coordinate   des  diagonalen  Mitteleck- 
puBctos  mit  tt»60''  zur  Höhe  hat  D^r  Flächeninhalt 
jedes  solchen  Dreieckes  Ist  daher:  * 

•   •   •  ny^'S  

4(7*  +  1)  • 
nnd  der  Inhalt  der  Basis  selbst: 

u  +  i  '  * 

Da  nun  die  dihexagonale  Pyr^ide  aus  zwei,  in  - 

ihren  Orandlla'ehen  verbundene n  einfarlien  Fyramideu 
von  der  Höhe  ma  besteht,  so  wird  ihr  Volumen: 

2many3 
n+± 

und  däui  Volumen  einer  jeden  von  den  24  Liemcntar- 
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pyraioiden,  ans  welchen  man  sich  die  ganze  Pyra- 
mide suftaniniengeseli^t  denken  kann: 


man 


^  4C«  +  l)|/3 
f.  323. 

Fortsetzung;  Oberfläche.  ^ 

Aufgabe.,  Die  Oberflftehe  S  der  dihexagonalen  Py- 
ramide mP/i  zu  finden. 

Das  Volumen  ist  auch  das  Product  der  Oberfla- 
die  in  den  dritten  Tlieil  der  Fiäclieiuioinale,  odier 

folglich      S  s=  —j^ 

^    Setst  rann  in  diesen  Audraek  die  Wertlie  von 

V  und  iV,  so  wird:  

und  daher  der  Flächeninhalt  jeder  einzelen  Pyraiui- 
denfläcbe : 

M 


4(»  + 1) 


f.  m. 

Fortietziuig;  FlachenwinkeL 

Aufgabe.   Die  Ftftehenwinkel  der  dihexagonalen 

Pyrauiidc  mPn  zu.  finden. 

,  Wir  bezeichnen  die  ebenen  Winkel  der  Fiachen 
analog  den  ümen  gegenüberliegenden  Kanten  mik  % 

V  und  C ;  da  nun  der  Sinus  jedes  Dreieckwinkela  gleieh 
dem  doppelten  Flächeninhalte  dividiri  durch  das 
Product  der  ilm  einschliessenden  Seiten,  so  vird: 

JtflS  SSS5  yr^j  iWV  ÄS  'j^gf  ÄWI^  —  j^y 

Substituirt  man  für  F,  F  und  ü  ihre  Werthe 
ans  f.  323  und  821,  so  folj^t: 
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 M  ^ 


M 

B^reohnet  auoi  ans  dieien  Simw,  od«r  besser, 
mittels  der  Gleichungen  der  Kaatenliiiieii  die  Werths 
der  Cosinus,  so  erhält  man  endlich  für  die  Tangen- 
ten, all  die  im  Gebrauche  bef  uemsteii  ii'imcüoneii» 
folgende  Aiisdr6d(e: 

3i»(«^l) 
Jlf 

 Jf 

Anmerknilg.  Braucht  man  den  Neigungswin- 
kel a  irgend  einer  Tom  Pole  der  Gestalt  auslaufen- 
den Kante  gegen  die  Hauptaxe ,  so  darf  man  nur  in 
ihren  (aus  der  Combiaation  ihrer  resp.  Flächen  fol- 
genden)  Gleiohnngen  0  seUen,  und  aus  den  da- 
durch bestimmten  y  t  die  Centraldistans  1>  ihre« 
Durchschnittspunctes  mit  der  Basis  aufsuchen;  dann 

wird  /aa£a  =  — .   Im  Allgemeinen  aber  ist  die  Anf- 

findnng  des  Cosinus  de«  Neigungswinkels  irgend  iweier 

Kanten  ein  sehr  einfaches  Problem,  weil  man  nur  die 
Gleiclwiigen  beider  Kanten  au  beslinunen  braucht, 
um  die  Gritesen  in  erhalten ,  welche  statt  der  Buch- 
Stäben  «,      r,  ^,  «  "n^*  ?  Formeln  für  cot  V 

(1.318)  substltuirt  werden  müssen. 

«.  325. 

FortscUuiig 9  KaiiUiiwiiikcl. 

Aufgabe.    Die  Kantenwinkel  der  dihexagoualcn 
Pyramide  mPa'su  finden.  * 
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Wir  lassen  den  Kanten  ihre  in  §.  321  gebrauchte 
Bezeichnung,  mid  «etsen '  di^'  Qleiohniig  der  eioen 

-^  +  J^  +  zs^l 


so  sind  die  Gleichongen  der  drei  Fläclien  jF^,  nni 

welche  luit     die  Kanten  X,  Fund  Z  bilden,  folgende : 

fürir-  JL  +  Om^+.^i 

 — +     y     +^  =  1 

iSri/^...— — +  A 

ma        n  ^ 

SeiÄt  man  in  den  Ausdruck  für  cot  W  des  §.  318 

statt  der  Buchütaben  »i,  «  und  r  die  Parameter  der 

Gleichung  von       und  statt  der  Baehstabeii  wf^ 

und     snceessiy  die  Parameter  der  ^Bleidituigen  von 

F\  F^  und  F^,  so  erhält  man; 

CO*  Z  =  -  i'^ '  «n»^-<i+i)~3i»» 

«i+l)+3«* 

Die  Cosinng  der  halben  Winkel  sind; 

Hieraus  folgen  die  Proj^^rdonen : 

eo$iX  i  eoiiZ      eia(2--i»)  :  «^3 

ün4  wiedenun  fiur  JIT  =  V  die  Bedingung: 
»  =a  wie  in  i32i. 
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Ferner  findet  sich:  • 

i»a(2— /Q 

 ma(n-t)y3 

s  anal/«'— «  +  1 

'««tfi^«  — ups  

Setzen  wir  den  Winkel  je  zweier  Nachbarflächen 
eines  und  deeeelben  normalen  Mitteleckes  =ss  %  und 
den  Winkel  je  •  iweier  NachbnifflAohen  eines  diagdn»* 

len  Mitteleckes  =  t/,  so  wird: 

iangiT  ==  ;  L 

ma(n  +  ±)  ^  • 

§.  326. 

FoitiflteaDg;  Kaotmvliikfil  lär  PycaBiden  Ton  der  Fom  siP 


Da  dihexagonale  Pyramiden  von  der  Form  stP^  ^ 

in  der  Natur  besonders  häufig  vorkommen,  nnd  die 
mr  Berechnung  derKanitenwinkei  dienlichen  Formehi 
fSr  sie  einige  Abkiirsungen  erhalten,  so  ist  es  be- 
quem,  dieselben  für  den  Gebraudi  unmittelbar  zur 

SS 

Hand  zn  baben«  Blan  findet,  wenn  ».so»  jjp^^y 
cosJL  4a2(»i»— »i+l)+3 
""""'^^  4«^(si«— si+IHT 
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casiZ  == 


daher  die  Proportionen: 


eo$iX  :  eoi^Z  a=s  a(ai— 2)  : 
ceti-F:  co#4^^  =     a      :  1 

Endlich  wird: 

4.  327. 

BaMdmnng  der  dihexagraabn  PrUseo. 

Setzt  man  in  den  Ausdrucken  der  vorfaeigeheii* 
den  §5.  «I  =  00,  so  erhält  man  die  Fomebi  snrBe. 
mhmiig  der  dihexagonalen  Prismen  ocP/i,  wie  folgt  : 

2n 


2^ 
1) 

4w— «2  —  1 


2(»»— .1,+ 

2  «i 


2—« 

«  +  1 


Für  w  =     ^r.  würde  das  Prinna  ein  mgel. 

mlwig  «wölfsciiiges,  welchem  daher  keioe  Realität 
jmgeatanden  werden  Jmimi.   Dasjenige  gleiehwiakligo 


I 
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zwöl&ehige  Prkma  aber,  welches  häafig  vorkommt, 

ist  nicht  4ie  einfache  Gestat  ocP^-^t^,  sondern  die 

Combination  ocl\ocP2,  deren  Flachen  eine  ganz  an- 
dere Lage  haben,  als  die  Flächen  jener  einfachen  Ge- 
stalt (f.  295). 

Ans  denWertben  Ar  tow^X  und  cos\Y  folgt f3r 
je  zwei  Prismen  cxPä  und  ocP/i',  in  welchen  die  dia- 
gonalen Kanten  des  einen  den  nomialea  Kanten  des 
andern  gleich  sind,  und  umgekehrt ,  und  welche  da- 
her als  i  n  \  e  1  s  e  Gestalten  bezeichnet  werden  können : 

und  daher     =  2»^^^* 

f.  828. 

üerecimung  der  hexagonaieu  Pyramiden  iftP. 

Setst  man  in  den  Formeln  der  |§.  319  bis  325 
»  a=s  1,  Bo.erhSlt  man  die  Ausdrficke  für  die  hexa^ 

gonalen  Pyramiden  der  Hauptreihe,  wie  folgt; 
I.  CoäfUcient  der  Zwischenaxe: 

r  =  1 
n.  Flftchenboimale : 


1^ 


.  Kantenlinien: 

Die  Linie  Z  ist  nämlich  die  halbe,  und  daher  2Z 
die  ganze  Mittelkantenlinic ,  weil  je  zwei  über 
einem  Sextanten  liegende  Fläoken  von  mVm  für 
«  =ae  1  in  eine  Ebene  follen;  ans  demselben 
Grunde  verschwindet  die  Kante  Kais  solche,  und 
Y  bedeutet  daher  nur  die  Uohei^ittie  der  Flächen 
Ton  siP. 
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  t 

rV»  Voimneii: 

*  V.  Oberfläche  i. 

\X  Flächenwinkel; 

temgl  =B  CO,  also  t  =,90* 

.  £s  ist  nämlich  C  der  halbe,  und  ilaher  2^  im, 
fpmse  ebene  Winkel  am  Poleek. 

VII,  kanten  Winkel: 


2«i«a»  +  3 


4m»a>  +  3 

co#  F     —     1  - 

Hierans  folgt:  4cosX  +  cosZ  =  —  3;  und  ans 
den  Werthen  der  Cosinus  der  iialben  Winkel; 

eos^X  :  €e$iZ  s  m  :  ^ 
Ferner  bestimmt  sich: 

a*+3 
> 

f.  329. 

Bwecfcning      hnagoosl^ii  FynaäAm  mM. 

Setzt  man  in  den  Formeln  der  i^§.  319  bis  326 
s  2,  so  erhält  man  die  Ansdrücke  für  die  heu» 
gonalen  Pyramiden  der  Nebenreihe,  wie  folgt: 
L  Col^fiScient  der  Zwischenaxe; 

r  =  4 
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n.  FIftchennormale: 

nL  Kantenlinien :   


2Z  =  2»/+ 
Linie  Z  ist  nämlioh  die  halbe,  und  folglich  ' 
22  die  ganse  Mittelkanteiilimey  weil  je  zwei  ia 
einer  normalen  Polkante  «nÄRfiKinenstossende FfcU 
ohen  vonfltPii  fiir  «  =  2  in  eine  Ebene  fallen; 
anü  denselben  Grunde  Terschwindet  die  Kante  X 
al«  aolehe,  und  X  bedeutet  hier  n|ir  die  Höhea^ 
linie  der  Flächen  von  ml^2, 

IV.  Volomen: 

V.  Oberfläche:   

VL  flächenwinkel : 

iangv  =  oo,  also  vsQO*^ 

s  ce^g;  /aa^2{  =  -^»^^^2  " 
Es  ist  nämlich  ?  der  halbe,  und  daher  2t;  der 
ganie  ebene  Winkel,  am  Poleck. 
VIL  Kantenwinkel : 

V  —  +2 

ce$M       *~  — 5; — — ; — r 

JDaber  iat  wiedmm  4ce# F  +  eetZ  =s— 3$  f3f 
die  Cosinna  der  halben  Kantenwinkel  folgt  s 
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Ferner  bestimmt  sirh :  ' 

|.  330. 

BereduMiBg  der  AUcitan^Moöffidaiittti  mm  den  fcmtomrlnkela. 

£s  sey  in  jeder  dihexagonalen  Pyramide  mPh 
der  halbe  normale  Winkel  der  Basis  as  y 
diagonale   -  -      •      •    s  ^ 

ferner  der  au  der  Basis  anliegende  halbe  Winkel 
des  normalen  HonpUehniites  as  ^ 
des  diagonalen  -    -    -     =  ^ 

so  wird  allgemein: 

'  So  lange  nun  keine  fielation  sirisoh^n  den  bei« 
den  AblMtongseoeffidenten  m  nnd  m  beknnnt  ist^  hängt 

die  Bestimmung  derselben  von  zwei  Winkeln  der 
Pyramide  ab;  wir  wollen  daher  je  zwei  dieser  lets* 
leren  als  gegeben  betrachten»  und  daraus  si  und  « 
berechnen« 

1)  X  und  Z  sind  gegeben;  dann  wird: 

2)  Y  nnd  Z  sind  gegeben;  dam^  wird: 

COfd  es  -r-r^>  «ttd  — i-yaa  |/3/klS|rd 

co*|Z      j  «1/3  ^ 

im^y*  n+t  ^ 
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3)  X  und  Y  sind  gegeben;  dann  wird:  ^ 

2  — n  _      cos  \X 

ode(  auch: 

,*              ,  2eo9kY+tßeoB^X 
nnd  191a  =  co/f,  wemicii«£  =  '  ' 

§.  331. 

Wenn  die  Pjrramide  von  der  Pom  mV  7  Ist» 

M»  iat  et  am  mrtheiUiafteatett^  entweder  oder 

eder  auch  V  au  kennen;  man  findet  dann,  weil 

acQi^Z  =  cos^Y 

1)  aus  F..,.  co*()'  =  -ico^4-F, u. 2i» — i=^iangö' 

2)  ausi  Z  . . . .  cö*  J  =  acoliZy  u.  2jHi — i^y^iangi 

3)  aus  ü..,.2»-'4»^KaMn  tang^U 

oder,  kennt  man  den  Winkel  l/'  in  der  Pyramide  2r2, 
SO  ist,  wea  tangW^-^^^  (5-  329) 

2m— Ii  ==  StangiUcoi^U'  ' 
Fdr  die  hexagonale  Pyramide  «aP  folgt; 

aus  X  ma  =  cotty  wenn  C08e  =  ^Scol^X 

aus  Z..*.  flia  =  ^ituMgiZ 
und  fSr  die  kexagonala  Pyramide  «iP2: 

aus  F. «.  •  sia  s  co^«,  wenn  cm€  =  2ca«|F 
ans  2  •  • . .  Ma  =s  Umg^X 

Endlich  folgtfiirdas  dihexagonale  Prisma  ooPji: 


• 
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aus  jr, . . .  -^z^  = 

ans  r....?4=  ^itangi^Y 


B.   Berechnirog  der  heui^riiehen  Gestalten. 

«)  Bmchsnmg  der  htxagonalen  Skalenocdir. 

§.  882. 

Vorbereitung. 

Wir  bexeichnefk  in  jeim  ^exagonaleii  Skale- 

iioMer  +  (Fig.37ö): 

die  küneren  Pelkanten  mit  Xf 
die  längeren  Polkatnten  mit  F, 

die  Mittelkanten  mit  Z;  • 
lernet  eine  der,  in  dem  ersten  Sextanten  (der  +  tf 
nnd  4-  z)  gelegenen  Flftchen  mit  F9  und  diejemgea 
drei  Flächen,  welche  mit  ihr  ^ie Kanten  JT,  Kund  Z 
bilden,  mit  F\  i*'"  und  F^;  endlich  die  ebenen  W  in- 
kel der  Flächen,  analog  den  Urnen  gegenäi>erliegen- 
den  Kanten,  mit  v  und  ^ 
Jst  nun  die  Gleichung 

t&tF  ^  +  1-+  z^i 

ma     n  ^ 

10  werden  die  ealcnlatiTen  Gleiehungen  der  diei  an- 
dern Flächen  folgende: 

*  mä-       »     ^  » 

für  -r....~+^2:r^+    «  «1 

^  am  ji 

und  die  Gleichung  der  aiu  Mitteleckpuncte  gelegenen 
Maehbaifläche  von  F 
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Aua  der  saeeeMiTett  Combinatton  der  Gleichung 
von  F  mit  den  Gleichungen  von  F\  JF*  und  jP*  «^y- 
hfüi  man  die  Gleiebongeo  der  drei  Kantenliaien  toh 
Wtf  folgt: 


für  X. 


ma  H 

jr  +  j-  =  0 

für  F .  «M»  ^  »  * 

'    jr  —  «  =  0 


.iL  — 


0 


I-      +     *  1 

Die  Polkaateiiiiilleii  dso  in  iäB  diagonalen  Qatipt« 

schnitte,  und  die  Mittel  kanten  in  Parallelebenen  der- 
selben HaupUchnitte  (vergl.  §.302).  ' 

Endlich  erliaift  man  durch  sncceesive  Combina« 
tion  der  Gleichungen  von  Z  mit  den  Gleichungen  von 
X  und  Y  die  Coordinaten  der  beiden  MiUeleckpuncte 
dtor  Fläche  F^  nämlkh: 
fat  den  Mitteleckpunct  an  X: 

s  =  ■         S  Jf  =  —      «  =  * 
iBr  den  Milleleekpnnci  an  Yi 


*  =  3;r~'  »  =    *  = 

>    für  den  Poieckpunct  ist  aber; 

3±s  SM,    9  SS  0,    IT  S3  0 

Die  Axendistanz  der  Mitteleckpuncte  ist  daher 
in  allen  hegiLagonalen  äkaleno^dem  conslant  s  }/\* 

'§.333. 

ZnviiclMaaxe)  FlftcheanomiAle,  Kant«niini<n> 

Der  vorh«rgeheade  §.  euttiält  di«  Elemente  zur 
I,  27 
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Tollstandi^en  Bemhnung  der  hmagomhii  SkaienoC- 
d«r.  Da  die  Zwischenaxen  und  Flächennormale  ihren 
fMprttngUcliea  Werth  behalten»  so  wird  die  Berechf» 
nung  derKantenlinien  dm  erste  aofinilösetide  Probleol.- 
Es  sind  die  drei  Eckpuncte,  welche,  diese  Kanten» 
linien  in  der  Fläche  F  begränzen: 

(1)  der  Poledqmncty 

(2)  der  Mitteleckpnnet  an  Jt, 

(3)  der  Mitteleckpnnet  an  Y;  "       ^  ' 
nnd  swar  wird  begränzt: 

die  Polkante    iT,  von  den  Pnneten  (1)  und  (2) 
die  Polkante      Y,   •      -      •   -    (1)  und  (3) 
die  Mittelkante  Z,   -      •      -   -     (2)  nnd  (3) 
Da  Xkun  ans  dem  vorigen  §.  die  Coordinaten  die- ' 
ger  Punkte  bekannt  aind^,  so  findet  eich  nach  der  For- 
mel für  JB  in  §.  318  ;  ' 

^  3n  3it 

_  2\^m  ^a  ''  (n  +  iy  +  3n^  _  2ft 
^  ~  3»  ~ 

Z^—  jj^ 

§.  334. 
mPii 

Jedes  Sfcalenottder  wird  durch  die  nema- 

len  nnd  diagonalen  Haaptbehiiitte  in  12  nnregelmässige 
Tetraeder  oder  einjheh«  dreiseitige  Pyramidfea  getheilt. 

Betrachtet  man  für  jede  dieser  Elementarpyramiden 
die  in  den  normalen  Hauptschnitt  fallende  Fläche  als. 
Grundfläche»  so  bildet  das  Prodnct  ans  einer  der  Coor- 
^dinaten  y  oder  z  des  SGtteleckpnnctes  in  ttitfiOT  die 
Höhe  derselben.  Die  so  bestimmte  Grundflache  ist 
aber  ein  gleichschenkliges  IJreieck,  dessen  Grund- 
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Unie  SS  2maj  detsen  HKhe  s=  1.  quiI  dessen  Inhalt 

folglich  =  ma. 

Nun  ist  die  entsprechende  Coordinate  des  Mittel^ 
eckpnnctes:  y  also  fiüiW  a  ^J^\  die  Höhe 

der  ElMnentarp yiandde ;  foIgBeh  ihr  Yotenitti: ' 

via 

md  das  Yoliunen  des  fansen  SkaleaoMeni :  " 

woraus  sich  ersieht,  dass  das  Volumen  der  hexago* 
nalen  SkalenoMer  gleichfalls  eine  vbn  der  Ableitnngs« 
nU  n  gänslich  nnabhftngige  Grösse  kt  (vergl.  §.  236). 

Weil  das  Volumen  V  auch  ein  Product  aus  der 
Oberfläche  S  in  den  dritten  Theil  der  Fiachennor- 
■ude«  sd  wird 

SF 

od9i>  nach  Snbstitntion  der  Werthe  tob  V  and  Nj  ^ 

'    ^  ^  \^im''a\n''^H+i)+W  ^  \ 

H  n 
nnd  der  fUcheninhalt  ^  i  n  e  r  Ilftche  des  Skalenoöders : 

.'       .  f .  835.  • 

Flächenwiiikel, 

Da  der  Sinns  Jedes  Dreieckwinkels  gleich  dem 

doppelten  Flilcheninhalte,  dividirt  durch  das  Product 
der  ibn  einschliessenden  Seiten,  so  wird: 

2F     .  2F        ^   ^  2F 

Sobstituirt  man       F,  Xj  Y  und  Z  ihre  bei^ann« 
ten  Werdi«  aim  f.334  imd  f.333,  io  folgt: * 

27* 


Digitized  by  Google 


420  Äeoi«  KrytKtllographii 

- 

3n3I  . 

«MV  =  ^ 

■  r  - 
***^  —  2PQ 
Sacht  mm  bietof  mitteLi  d«r  Gleiehangen  d«r 
Kantenlinien  der  Fläche  F  nach  f.  818  die  CMÜm 
derMlbea  Winkel  6,  «und  C,  so  gelangt  man  end- 
liA  dmek  CwabiaadoB  beider  Functionea  anf  die 
Tangenten,  als  die  Im  GebvMtdw  be^MuMoi  Aw 
driteket 


•)+3ii* 

«/ 


Bezeichnen  wir  den  Neignngswinfcel 
der  lAngerea  Polkante  aux  Axe  mit  u 

-  Unem    •  .      •      -  •  fi 

beider  Polkant«!  einet  Hanptwslmittee  -  ♦ 

•o  wird; 

cel/9  M  — ^7ö— ^ 
«nd  daher  Sr       oder  den  ebenen  Winkel  des  dia- 
gonalen Haaptaehnlttes: 

 3inq»^f/3  ^ 

f.  336. 
bntciiwIiikeL 

SetBt  man  in  dem  Aosdnicke  für  cot  W  des  §.  318 
statt  m,  IS  und  r  die  Parameter  der  Gleiebnng  von  Js 

und  statt  m\  n'  und  r  successiv  die  ParameM  der 
Gleiehttiigen  MQikF'^  Jb"  und  JT^  so  erhält  man  ver- 
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möge  der  Bedeutung  dieser  Flächen  zu  einander  di« 
Coiiniis  der  Kantenwinkel  JC,  Y  nnA      wie  folgt: 

Die(^suui«  der  halben  Kantenwiiikel  finden  aieb 
entweder  nach  der  bekannten  goniometrischen  For- 
mel, oder  durch  successive  Combination  der  Glei- 
ebang  von  Jb^  mit  den/  Gleichungen  der  dii^nalen, 
Omptsehnitte  in  den  Sextanten  (yz)  nnd  {zu)  nnd  des 
Schnittes  durch  die  Mittelkante ^  wie  folgt: 

co#iJs:=  üj^ 

Wegen  des  einfacheren  Anadmekea  nnd  der  dar- 
inf  sa  gründenden  Veigleichnngen  ist  Jedoch  der  Si- 
nne Ton       noch  wichtiger  als  der  Cosinus,  nämlich: 

Hinrana  folgen  die  Propwtionen : 

,  eoHX  :  co$iY  =  1  :  «  — l 
'  €0$iX  :  sittiZ  a  1  :  » 
€OfiF  :  a«i^  asrw— 1  :  n 
und  die  Gleichung: 

jMiiZ  BS  cot IX  +  eoi^Y 

^2e6$i(r+X)coii(Y^X) 
In  jedem  Skalenoäder  ist  also  der  Sinus  der  hal- . 
hen  Mittelkante  gleich  der  ^Sonuno  der  Coainqs  der  . 
beiden  baliien  Poikanten. 
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X    Endliob  .fiodet  sich:    •  ' 

et  Itt  BlmAeh  der  Winkel  Z  in  den  SMlenoMem 

identisch  mit  dem  Winkel  T  in  den  dihexagonalen 
Pframiden. 

'  Anmerknng.  Aus  den  halben  Kaatenwiokeln 

bestimmt  sich: 

cot^X 

nn^Z 


iia^Z—co8\Y 
lieber  ,  die  Berechnung  der  Ableitongasahlen  wird 
weder  nnt#A  das  Ndlhigste  beigebracht  weiden. 

f.  S3T. 
Bmchawig  der^  Gränzgeatalt  — 

Setzt  man  in  den  Ausdrücken  der  vorhergehen- 
den ff.  M  =s  oo,  so  erhält  man  die  zur  Berechnung 
des  dihexagolen  PrizBUn'e  in  8eitl0K  ekalfittiHrifiichen 
Ilemilidrie  dienlichen  Formeiii.  Da  r  und  N  ihre  a» 
f.  327  bekannten  Werthe  beibehalten,  so  können  uns 
nnr  die  Kantenwinkel  inteifMUthcen;  ^  ^®  faiA^ 
man: 


cetgag — 7^.4^  =  «^«I  ehendn». 
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Hieraus  folgt,  dass  die  Mittelkante  Z  in  den  Ska- 
Isao^dern  von  uoeadiicb  giasMr  Axe  mU  der  norma- 
len Seitenkaate  d«r  dihm^gonalen  Pnaman  ooP»  idm- 
.tisch  wiriL  Diejenige  l^ante  X  aber,  auf  welche  sieh 
der  vorstehende  Werth  von  co#X  bezieht,  ist  bei  der 
gewdhalidiea  Erscheiaangsweise  der  haaiMriaeli-dl* 

ooPa 

bexagoaalea  Priuaea  — aichl  wahrauaehiae%  weil 

selbige,  dann  aiit  a^ea  12  Flächen  auftreten.  Wenn 
Jedoch  HeoiiBiorpliinam  Statt  fiadet^  daan  bildet  sich 
aach  diese  Kaate  ia  der  Whidichkelt  aaa,  iadem  sie 

keine  andere  als  die  scharfe  Seitenkante  der  beiden 
ditrigoaalea  Prisaiea  ist,  ia  welche  ocPn  durch  dea 
HeaiiauKrpUeBias  wiikUeh  aedegt  wird»  Die  Beeal« 
täte  des  Calcüls  stimmen  also  vollkouune|^  oiit  jeneii 
der  Ableitung  übereia  (vergL  f.  29ä). ' 

B«d«-g  d«  IU««bo««  ±  y  od«  ±«i». 

Setzt  Biaa  in  dea  fik  die  SioJea/o^der  berechne- 
tem Fomela  «  ^  1, .  so  erhalt  maa  im  Aaadrueke 

ftr  die  RkomboMer  4:^!^  oder  ±sijB,  wie  folgt: 

I.  CojgfGicieat  der  Zwischeaaxe: 

n»  Flicheanonuale :. 

jf  —  ma^3 

|/4fli'a'  +  3 

m.  Kaatealiaiea: 

Z  a  X 

ble  liaie  Y  tritt  jede^h  aicht  mehr  als  Kaatea- 

linie  hervor,  sondern  ist  nur  die  geneigte  Dia- 
gonale der  RhomboederÜacheu;  das  Perpeadikel 
vom  Mitteleck  aaf  diese  g^eigteDiagoMle»  pder 
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die  halbe  horizontale  Diagonule,  ist  in  allen 
Bhomtitoädera  constant  =  i,  und  daher  das  Ver- 
hältniss  beider  Diagonalen  =  S  :  /4«*a*+8. 

IV.  Voliuoen: 

V.  Oberfläche :  '   

YL  Flächenwinkel: 

daher  cot2t  =  ^T^^^.+a)  =  " 
S  nnd  {;  sind  nämlich  die  halben,  und  daher  2§ 
«     nnd  2C  die  guuen  Flächenwinkel  an  der  8ene%. 
ten  Diagonale. 
Ferner  wird: 

cBfa  SS  ftmm^i ' 
eotß  « 

Der  Winkel  a  ist  aber  der  Neigungswinkel  der 
geneigten  Diagonale  gegen  die  Axe;  in  jedem 
RhomboCder  ist  daher  die  Tangente  des  Neigungs- 
winkels der  Flächen  zur  Axe  halb  so  gros«  als 
die  Tangente  des  Neigungswinkels  der  Polkan* 

ten  inr  Axe. 

Endlich  findet  sieh  der  ebene  Winkel  des  dia» 
gonalen  Hauptschnittes 

3»iai/3 
tangrp  =  ai?ä»— 3 

und,  als  Function  von  X 

VIL  KaBteBwiakd: 

-  4»-«  -+3 
CM  y  =  —  1,  abo  y  =  180'  * 


* 


^       ^  4 
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\  m  u^  + 

Pur  «i^a^  =  4  wird  X  =  90%  uiul  dajs  Bliom.' 
bofider  verwandelt  sieh  in  das  Hexaeder;' daher 
scheint  der  Werth  m^a^  a  7  ui  der  NatUr  nicht 
vorkommen  zu  können. 

«.339. 

.  Berechnang  der  Granzge«talt 

8etxt  man  dagegen  in  den  für  die  SkalenoSder 
berechneten  Formeln  n  s=s  2,  ao  erhält  man  diesel- 
ben Ausdrücke,  welche  oben  für  die  hexagonalen  Py- 
ramiden^  mP2  gefunden  wurden.  Die  Resultate  der 
Ableitung  finden  daher  in  denen  der  Bereehnnng  ihre 
vollkommene  iiestatigiing,  und  der  zwischen  den  Ska- 
lenoedern  und  hexagonalen  Pyramiden  der  eben- 
reihe obwaltende  Zusammenhang  folgt  ans  den''  Be- 
rechnnngsformeln  der  SkalenoMer  mit  derselben  Evi- 
dcnz  wie  aus  ihrer  Ahleitungsconstruction.  Wie  aber 
ia  der  Ableitung,  so  geht  er  auch  in  der  Berechnung 
verloren  9  sobald  man  die  Resultate  der  letsteren  da 
Functionen  der  seeundaren  AUeitungscoßf&eienten  aus-' 
drückt. 


340. 

Bevactomg  d«  hesifODalen  Skalenodder  ftr  das  Zcklica  aU^/ 

IVir  sahen  obe»  in  §.  304 ,  dass  dem  seenndären 
Zeichen  m^jR^  das  primitive  Zeichen 

entspricht.  Wollen  wir  also  die  in  den  vorherge- 
henden II.  enthaltenen  Resultate  der  Berechnung  so 
ausdrficken,  dass  sie  sich  nicht  auf  das  primitive  Zei- 
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oben  -TS—»  sondern  anf  das  secundäre  Zeichen  m'ü*' 


beliehen ^  so  haben  wir  nur  durchgängig. 

fbr  «  den  Werth  ü^V 

für »    -     -  • 

sa  Bubstituiren,  worauf  sich,  nach  Unterdnlckung  der 
Aeeente^  dieselben  Resnltale  ffir  MjR«  in  folgender 
Form  darstellen:  * 

1.  Coäfficient  der  Zwischenaxe : . 
IL  CMqhennonnale: 
HL  ^antenlinien:  ' 


Das  Perpendikel  Tom  Mitteleckponet  anf  die  Mn- 

gere  Polkante  ist: 

IV.  Vdnmen: 

V.  Oberfläehe: 

VL  Eliehenwinkel:  ^ 

 ■ 

«1=^0^(3^  +  1) +  3 
3if^ 
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Ferner  wird:         .  ' 

Endlich  findet  sich  der  ebene  Winkel  des  diago- 
luden  Haaptsdmiltes; 

 iSmm^^ 

m^aH3ii— l)(3/»+l)— 12 


Vn.  Kanienwinkel; 

i>i^«M3w^  +  6;i  — 1)+6 
2«i*an3»^+l)  +  6 

f fir  die  balbea  Kaatenwinkel  folgen  die  Prpfoc- 
tioiieii:  . 

co*4y:*tw|Z  =  »— 1;  2» 
Endlich  findet  sidi  aach: 

y 

*  *^*'^=«a(«  +  l)j/3 
^  «•a(n-l)r^3 


X  f.  341. 

Bmchong  fon  ooA". 

Seist  man  in  den  Formeln  des  vorhergehenden 
|.  fli  SS  oo,  so  erhalt  man  die  Ausdrücke  fiir  die  di- 

hexagonsden  Prismen: 

^~3ii  +  l 
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t/3 


'  V^n'  +1: 


cosX  sss 


co#Z  =  — 


3ii  +  l 

6«  —  1 

81,44,611^1 

2(3«^  +  1) 
3»^  — 1 


di»>  +  i 

wobei  zu  erinnern,  dass  Z  die  normale  Seitenkanee 
ist,  nnd  X  dieselbe  Bedeutung  hat,  wie  solche  ia 
f.  337  angegeben  worden. . 

§.  342.  • 

Kantenwinkel  der  wichtigsten  SLaicnoeder. 

Da  in  der  Nator  die  SkalenoSder'  von  der  Torrn 

mR%  mll]^  mR^^mR^  und  mR^  besonders  hänfig 

vorkommen^  and  die  Ivantenwinkel  tu  praxi  de|i  wich- 
tigsten Gegenstand  der  Berechnung  bilden,  so  ist  es 
gnt^  die  su  ilirer  Anflfindnng  {ur  jene  SkalenoSdef 
dienlichen  Formeln  besonders  zur  Hand  2u  liaben. 
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Bh»  findai  fiir  jedes 


•1 


dex  , 

COM  Jk 

1!  ■      '  ' '   ■*  ' 

mR's 

.     w^a-— 6 

,  

_  11jii^ö«-3 

26«r-a  -f 6 

mRi 

2//i  a->f-9 

'  44m-ö-4-9 

46//t  a  — 9 

52i«  a  -f  9 

52;/i-a  4-9 

22y/i-a'-f 3 

1 

94y/i  a--{-8 

4. 

halben  Kaptenivinkel  die 


Ferner  gelten  fnr 

Proportionen : 

in  mRii  e§$iX  :  ee$^Y  :  «m^Z  =x  4 

-  mA«;  r  -  -  -  ^  3 

-  «tM;   ,  =  5 

•  mR'  ;  '  .  -  OB  :^ 

-  j»Ä*;  ..--==3 

.    «BT;  .      ,  .  L    .  _  4 


1  9  6 
1  ;  4 


2 

1 

2 

3 


7 
3 
5 

7 


f .  JMS. 

BeredHrang  der  AblritmigicogiBBckiitoe  eaa  te  WhlEibi  wdlß. 
Mittels  der  beiden  Cotangenten:  -  ^  .  ~ 

fff^C^;/-  1) 


COtß  a 


(i  340) 


I  •  •  • 


2^3 


and  der  Relationen,  welche  zwischen  cos IX,  cos^Y  • 
9in^Z  Statt  finden,  ist. man  im  Stande,  die  Ab-* 
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leitmgiMblM  M  «nd  »  «ines  Skalenoedeis  «B^  au« 
je  zweien  «eilier  Kaoileiiivilikel  sa  besdinaiMU 

•  1)  JC  uud  F  sind  gegeben ;  man^  £jxdet  ji  «aa 

n  +  1  ^  e9§iX 

dann  für  den  Hülfswinkel  a;  ' 

und  endlicli:  '  - 

2|/3  cof «  ----- 

oder  aaeh^  tax  den  HflUkwinkel  ^: 

«ad  endlich: 

•     •  •  _  2|/3  cotß  ' 

2)  2  «nd  2  sind  gegeben;  dann  wird: 

wolnas  aicli  «  bestimmt;  hierauf  erhält  man: 

.  •  •  ,  •    •  • 

>«/t' «  ^^^^  ^  — 

wo  /^^  der  Neignngewinkel  der  Polkanle  des  ein- 
geschriebenen BhomboSders  üB  snr  Axe;  nad 

endlich: 

a 

.   3)  Y  und  Z  sind  gegeben ;  dann  bestimmt  sich  n  aus : 

2m    sin^Z 

»  — 1  ~  cot^F 

Mittels  n  bestimmt  man  co$ß\^  wie  vorher >  und 
daraus  wiedenun 
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f.  3«. 

Fortsetzung. 

Kernt  man  eineii  der  Ableitangscoeffici^nten,  so 

ist  jedenfalls  ein  Winkel  zur  Bestimmung  des  Ska- 

lenoeders  mß'*  hinreichend.  «    \  . 

# 

Ist  M,  und  folglich  aneh  das  eingeschriebene 
Rhomboöder  mß  bekannt,  so  findet  man: 

1)  aas  X  ....  M  a»  iung(q>'^^xr)cot^g' 

wenn        s  2ee§iX€H^iP 

2)  ans  F  ....  II  =  tang((f  +  YZ')coiiZ' 

Wenn  Hnfss  lan^Ycor^jy 
8)  ans  Z  ....  n  SS  tang^Ztot^ÜP 

indem  Z'  in  allen  diesen  drei  Fällen  die  Alittel- 
kante  des  elDgeschriebenen  RhomboSders  mR  be- 
deutet 

jB.  Ist  n  bekannt,  so  findet  man: 

1)  aus   —  coiß  =  j^fqri)]/!  ^•^T-^ 

2)  a«.r....eata  =  ^+^3ea,+F  ' 

und    «  =  V3cer« 

3)  ans  Z....eo$ft^ss 


und    -  = 


■SP 


Unter  diesen  Fall  geboren  auch  sämmiUche  Rhojn- 
boMer,  indem  fSr  sie  »sl  ist;  daher  wird  all- 
gemein für  mß: 

ea$ß  CS  eoHXt/i  =  
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Oder  hat  man  auf  irgend  eine  Art  den  Winkel  a 
beobachtet«  so  wird 

i  ^ 

,  I    cof  ü.  1/3  .  \ 

I 

PoüwiteB.vcii  miS»  aU  FbMictioilea  der  PoHauit«n  ihrarBhanboMBr. 

Wie  die  Tanjgente  •  de.r  balben  Mittelka|i(e  Z  in 
Jedc^  SkalenioCdür  mtP^  ein  nationales  Makiplnni  der 

Tangente  der  halben  Miltelkante  7,'  des  eingeschrie- 
benen Rhomboeders  mllj  so  sind  auch  die  Tangenten 
seiner  halben  Popcanten  X  und,  Y  rationale,  nnr  von 
II  abhängige  Moltlpla  der  Tangenten  deir  halben  Pol«' 
kanten  X'  und  X**  in  den  beiden  zugehörigen  Rhom- 
boßdern;  und  es  liisst  sich  dalier  der  Werth,  von  » 
wie  ans  deh  Winkeln  Z  nnd  7j\  so  ancn  ans  den 
Winkeln  X  nnd*  X\  oder  Y  und  X*  auf  eine  sehr 
einfache  Art  bestimmen. 

Wir  wissen,  dass  in  jedem  Skalenofider  m¥^i 
und  dass  in  jedem  Bhomboßder  m'Ri 


Nun  ist  nach  {.  307  für  mR'i 
das  RhomboSder  der  kfirseren  Polk.  t=s  \m{Zi^i)R 

-    -    -        -    längeren    -  -  =  ^i;*(3/*+l)/{ 
Setzt  man  in  die  Fürin cl  für  icuigiJL^  Statt  m 
etil  4si(3ii— 1)  und  dann  isi(3j»+l),  so  folgt: 


4 
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Kemt  man  also  bereits  «ineft  der  Winkel  X'  oder  X'\ 

wie  iliei^eü  sehr  oft  der  Fall  bl,  und  hat  man  in  mR^ 
deo  Winkel  X  oder  Y  gemesgen,  ao  iiilirt  diese  einzige 
MsssuBg  auf  die  Bestinmang  von  n\  denn  es  wird:. 

=  taug  iY  cot  iX' 
|.  346. 

Metastatlsdie  ökoileopeder. 

Wenii  ivfr  «ns  iiipad  einesoi  stampfen  Rhoin-* 
beMer  mB,  dessen  Polkante  jedoch  <  120"  ist,  Ae 
fiei^e  der  Skfdeno^e/; 

siü«MMM««sKfi*««>.M*«*.niiA  ^ 
•faleitea»  faden  wir  der  Ableltangszslili»  snccessiv  iuh 

SWr  grössere  und  grüsseio  Werthe  ertheilen,  so  werden 
4ißjcürzefen  Polkanten  der  successiv  abgeleiteten  Siia- 
UßfMfify  yon  den  PolkiMiten  des  BluMaboäders  mB 
ausgehend,  anfangs  inner  pohirler  und  sohftrfer  wer- 
den, für  einen  sioguliiren  Werth  von  n  ein  Minimum 
exrißichen,  und  wied^  Stiuapfer  werden;  bis 

sie  endlich  fiir  =  op*  den,  4«'  Gränsg^stelt  mR^ 
^ss  ocP2  ^koamenden ,  Winkel  von  l^O""  emichen. 

Da  sich  nun  je  2wei,  In  einer  obeien  (oder  unte- 
rea)  Puikante  X  ansanmenstossende  FUbchen  von  mR" 

^wei  jttittelkfntc^.  des  eingeschriebenen  llhombofr» 
^eis  stüUf^n,  durch  welche  zugleich  eine  untere  (oder 
obere)  Fläche  desselben  Hhoniboederi$  geht,  &o  schnei- 
den sie  diese  letztere  Fläche  immer  in  denselben  zwei 
Linien;  nnd  da  sie  beide'fur  jeden  Werth  von  glei- 
che \eigung  gegen  die  HhomboSderfläche  liaben,  so 
^olgi.aus.  bekannten  Sätzen,  dass  ilir  gegenseitiger 
•Bislgangswiniiei  X  eili  JMinimum  wird,  sobald  sie  selbst 
«ial'iblglteh  anch  ihre  Dnrehsehntttslinie  auf  der  be- 
xsichaeten  Bhomba^derflikche  rechtwinklig  sind.  Folg- 
I.  28 
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lick  lit  das  getachfe  Miaimim  des  Polkantenwiiikeb 

X  von  mR^  gleich  dem  Polflächeawiakel  des  eioge* 
schriebenen  RhomboSders. 

Weil  aber  die  Foikfuile  X,  nachdem  sie  ihr  Mk 
nimam  erreiohte,  wieder  bis  so  120^  suimiBt,  so 
inuss  sie  ofifeabor  fiir  irgend  einen  zweiten  singulärea 
Werth  von  n  der  £olkanie  des  ei^gesohrielieiiea  Jihofliv 
lioMeis  gleich  werden. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  es  In  |efcr Belke  Ton 
ßkalenoSdern ,  welche  sich  aus  einem  stumpfen 
RhomboedeF)  dessen  Polk.  <120%  ableiten  Ifisst,  s wei, 
durch  den  Winkelwenk  üirer  kttrseren  PoUrante  emi« 
nente  Skaleno^der  giebt,  indem  dieser  Winkel  ei- 
nerseits dem  Polflächenwinkel  y  anderseits  dem  Pol- 
kantenwinkel des  eingeschriebenen  Rhoml>oäderB  gleicli 
ist.  *Es  €ndet  also  gleichsam  eine  Uebertragung  oder 
Abtretung  {Metastnsis)  der  Winkel  des  RhomboSders 
auf  die  Skalenoäder  Statte  weshalb  auch  diese  letz- 
teren die  metnstalische  Skaleno^der  iMseidb» 
net  worden  sind.   Wir  nntersdieiden  sie  als« 

1)  M.  S.  der  ersten  Art;  der  Polkantenwinkel X 
ist  dem  Polflächen  winket  des  ein^^esdirieiie- 
nen  RhomboCders  gleich. 

2)  M.  S.  der  zweiten  Art;  der  Polkanten  Winkel 
X  ist  dem  Polkanten  winkel  des  eio^eschricn 
benen  Rhomtio^ders  gleiclt 

M.  8.  der  ersten  Art  giebt  es  ftbrigens  Ür  jeden 
stumpfe  Rhombo^der^  seine  Polk,  mag  ^  oder  <<^ 
120''  seyn, 

f.  347, 

Porttetsting. 

Ans  der  Gleichheit  der  Polkantenwinkel  X  mH 
dem  Poiflftchenwinkel  des  eingeschriebenen  Bhomlio^ 
ders  mR  ergeben  sich  fir  die  metastadsehen  Skale-» 
noeder  4er  ersten  Art  noch  folgende  lUgeiischa&en: 
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1)  dam  ibie  Polkanienliiiieii  X  einseln  auf  den  ein- 
seien  Flaehen  Ten  mR  rechtwinklig  sind; 

2)  dass  ihre  Mittel kantemvinkel  die  Supplemente 
der  Mittelkantenwinkel  von  mR  sind; 

^  dass  der  ebene  Winlcel  v  ilirer  Flächen  ein  r^h* 
ter  ist. 

Diese  letztere  Eigenschaft  lässt  am  leichtesten 
nuf  den  Bedingungswerth  Ton  n  gelangen;  wir  fanden 
»allgemein ; 

'^"^^  =  -  si»«'(3»-i>-a 

du  nnn  «  s  90^,  so  wird 

«i'a^(3Ä— 1)  —  3  =  0 

und   n  » 

Ans  diese»  Werthe  von  s  ergeben  sieh  nadsMe« 

hende  Folgerungen: 

1)  "Da  n  jedenceit  rational  gefordert  wird,  so  mnss 
nnch  rational  seyn;  eine  Bedingung,  die 
jederzeit  erfüllt  ist,  sobald  a  rational,  oder  auch 
eine  QnadratwnraeL 

2)  Da  n  jedeneit  >»  1  geibrdert  wird,  so  mnss 
jw^a*  <Ct>  nnd  folglich  das  Rhomboeder  mR  ein 
stumpfes  Rhomboäder  seyn  (f.  287  und  338). 

3)  Da  n,  den  bisherigen  Erfahmngen  inlb^ey  yon 
•ehr  einfacheni  nnmerischen  Ansdmcke  Sjn  seyn 
pflegt,  so  muss  auch  m^a*  einen  dergleiclien  Aus- 
dmck  haben.    Setzen  wir  s.  B.  mit  Uaüy, 

für  Kalkspath:        =  i 

fBr  Silberblende:      =s  | 
so  finden  sich  die,  aus  den  beiderseitigen  Grund- 
gestalten R  absnleitenden  metastatisclien  SUlsIo« 
nofider  der  ersten  Art: 


für  Kalkspath  ....B^ 
für  Silberblende  ....  R^ 

28» 
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» 

Weil  aber  nettere  Beobachtungen  gexeigl  haben, 
das«  ftr  Kalkspatfa      tss  0,73  ^  ^r  Silberblende 

r=  0,04  anzunehmen  ist,  so  werden  die  Wei  the  von  u 
für  beide  Species  so  complicirt,  dass  man  das  wirk- 
liehe Vorkonunen  ihrer  metastatischen  Skidenofider  * 
mit  Recht  bezweifeln  muss. 

Anmerkung.  Dass,  und  für  welchen  Bedin-  \ 
gnngswerth  .von  m  es  ein  Minimum  der  Palkaate  X  j 
geben  muss,  Iftsst  eich  auch  aus  dem  Ausdmdc  fir»  ' 

cotX  finden,  den  ich  der  Kürze  wegen  mit  ^/^  be-  | 
seichnen  WilL  Differentürt  man  die  Gleichung 

so  wird 

d.eatXsss  d»^^n 

und  setzt  man  (jp'n  s=  0,  so  ergtebt  sich  der  entspre- 
chende Werth  von  nssss^j^J^,  welchei»,  weil  der  ] 

sweite  DifferentiaIi|uotiettt  positiTy  ein  Minimum  ent-  ; 
spricht. 

f.  348. 

Fortsetzung. 

Aus  der  Gleichheit  der  Polkantenwinkel  X  mit 

dem  Polkantenwinkcl  des  eingeschriebenen  RhomboS» 
ders  mR  ergiebt  sich  für  die  metastatischen  Slcale- 
aoider  d^  sweiten  Art: 

dass  der  stumpfe  Winkel  v  ilmr  Flftchen  dem  Pol- 
flächenwiaLel  des  eingeschriebenen  Bhomhoeders 
gleich  sey. 

Seilt  man  tangiX  in  »JB*  gleich  kuigiX  in  mBf 
so  folgt: 

Sm'ain—i)»  =  3(«  +  3)(»— 1) 

und  daher 

_  9 
"  ~  dm'«'— 3 
Aus  diesem  Werthe  von  n  ergeben  sich  die  nacli» 
steilenden  Folgerungen: 
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1)  Da  1»  rational  seyn  mniis,  wenn  dai  BkalenoMev 

Realität  haben  soll,  so  wird  aueli  für  ein  xs^ 
tionaler  Werth  gefordert. 

2)  Da  •  jedenfiEdla  >  t  geforleit  wird,  io  iniiss 
auch  m^a^  <  iy  und  folglicb  das  BhomboHder 
mR  ein  stampfes  seyn. 

3)  Da  m  immer  positiv  gefordert  wird,  80  daif  aaoh 
m*a*  nia  >  #9  odea  dia  Polk.  Z  nie  >  ISfT 
seyn. 

4)  Da  n  in  allen  bis  jetzt  beobachteten  Fällen  von 
lieadich  ain&cham  nomeriaahem  Anadraek  ia^ 
ao  wird  aadi  ai*a*  von  detglaiehem  Aasdrack 

seyn  miisgen.  Nehmen  wir  z«  B.  mit  Haiiy  die 
im  vorigen  §.  angegebenen  Warthe  Y^n  fiir 
^alkapath  nnd  Silberblande  an,  ao  w^an  dia, 
aag  den  beiderseitigen  ü  absoleitenden'taielasli^ 
tischen  Skalenoeder  der  zweiten  Art; 

für  Kalkspath  •••• 

fOr  SilberUanda  .... 

loTerse  Rhomboeder. 

Für  jedes  Bhomboftdar  mB  ist  ain  andaraa  Rhom- 
i>o0der  m^B  rnftgtiefa,  dessen  Kantenwinkel  den  flft- 

chenwinkeln  jenes  gleich  sind,  nnd  umgekehrt.  Man 
kann  ja  awei  dergleichen  iUiomboßder  nach  dieser 
gegenseiägen  Vertftnaehang  oder  Umkelirang  (dsMr- 
gio)  ihrer  Kanten*  nnd  Flächenwinkel  als  inverse 
Rhomboeder  bezeichnen.  Das  eine  derselben  mnss 
allenial  ein  apitaes,  daa  andere  ein  stmapfea  Bhon-' 
beider  aeyn,  weil  die  Polfliehenwinkal  von  mB 
den  Mittel k an  tc  n winkeln  von  m^R^  und  die  Polr 
kantenwiokei  von  mR  den  Mittelfläch  anwinkeln 
Ton  m^B  gieksk  aind,  and  nnigekehrt 

Da  aon  allgemein  für  den  Polflftchenwinkel  2C 
des  Rhomboiädexs  mR 


I 

I 
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und  für  die  xMittclkante  Z  des  RhomboMm  m'B: 

so  folgt  ans  der  Gleichietaong  beider  Wertte 

MV  ~  2a* 

als  die  Bediognngsgleichimg  för  die  Ableitimgssalilen* 
je  aweier  iararser  BhomboMer: 

Setzen  wir  z  B.  im  Kalkspalhe  nüt  Ilaüjr  a^.  =  i> 
So  würden,  folgende  Rhoaibo6der  inverse;  ; 
Bmd2B 
:    ^       iR  und  4R 

^B  und       u.  s.  w. 

2 

oder  aligenicin  mR  und  — Ä. 

SK 

Aus  der  Umkelming  der  Kanten-  und  Flüclien- 
winkel  folgt,  dass  auch  .die  Winkel  ihrer  j:espcctiven 
diagonalen  Hanptschnitte  gleich  sind,  so  dass  nSmlich 
der  am  Poleck  gelegene  Winkel  des  einen  dem  am 
Mitteleck  gelegenen  Winkel  des  andern  gleicht. 

Das  Verfaältniss  der  invefseB  Rhomhoigder  lässt 
«ich  am  kfirsesten  nnd*. bestimmtesten  mittals  eines 
bekannten  Ausdruckes  der  Triedrometrie  bezeichnen, 
indem  man  sie  als  solche  Rhonibo^der  definirt,  de- 
ren Ppleoke  supplenientire  Trtßder  mnd.  Dar^ 
ans  ibigt  nnmitteUter  «icht  mir  die  gegenseitig«  Ver- 
tauschung ihrer  Kanten-  und  Flächenwinkel,  sondern 
auch,  dass  von  je  zwei  inversen  Mhomboödern^  wenn 
aouin  sie  in  gleiober  Stellung  nm  einm.  gemein- 
•Sohaftifchen  Mittelpunct  denkt,  die  oberen  oder  nnt^ 
rcn  Flächen  des  einen  auf  den  unteren  oder  oberen 
Polkanten  des  andern  rechtwinklig  sind,  und  mce 
ver»m.  Rragt  man  also  Ittr  iigend  ein  RhomboSder 
mR  nach  derjenigen  Gestalt,  deren  Flächen  auf  sei« 
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neu  Polkanten  rechtwinklig  «ind,  so  kann  diefteibe 
nur  +  r— rit  «ejn. 


f.  360. 
fiUUNMiMV  der  Bam* 

Die  Renilfnte  der  Beredinung  der  hexagonalen 

Pyramiden  der  dritten  Art  lassen  sich  unmittelbar  aus 
den  Formeln  fiir  die  Pyramiden  der  ersten  Art  ablei« 
ten,  wenn  man  in  dteielben  elatt  der  halben  Neben« 

«jM  de«  Hribmefiet  der  Jtaaii  cdnffiini. 

Das  einsige  nur  Bereehanng  erfordagUehe  Eleiaent  iet 
daher  dieser  Halbmeaser,  dessen  Bestimmung  von  den 

Coordinaten  des  Mitteleckpunctes  abhängt. 

Die  Gleichungen  dej^enlgeii  beiden  J^it^elkanten» 
welche  aar  Darslellnng  des  im  ersten  Sei^tanten  ge- 
legenen Mitleledkpanetea  contribaireni  sind: 

4r  s  0  nnd +     %  sl 

a  ' 

o?  =s  0  und  f  4-  i  I 

folglich  werden  die  Coordinaten  des  Mitteleckpunctes: 

ar  a»  0 

n 

y  =  - 


und  die  Centraldistans  diätes  Punctes,  oder  der  ge- 
anchte  HalbnUesser: 

Die  Gleichnng  desselben  Halbmessers  aber  wird: 
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oder  ortjiiLometrifieh  ausgedrückt:  . 

iL  ^  ^  0 

daher  die  Tangente  des  Winkelt  ^,  welchen  er  mit 
der  Axe  der  y  bildet^  oder  des  Winkels  der  schein- 

baren  Verdrehung  der  Pyramiden  -y  •2^* 

f.  351. 

Resultate  der  Berechniin^. 

Mittels  des  ge&indenen  Halbmessers  R  erhalten 
wir  Iran  nadi  der  angegebenen  Metiiode  nie  f.  328 

folgende  Resoltate  für  y-^« 

I.  CoUfficient  der  Zwischenaxe: 

r=^,  wie  Inf,  319, 

II.  Flächennoimale : 

A  =  ?Ü^,  wie  in  I.  320, 
ni.  Kantenlinien:   

m. 

Mittelkanle 


YI.  Volomen: 

u\ — 

V.  Oberfläche: 

g  _  anJf 


H.  Flächen  Winkel: 

an  der  Basis,  tangff  ^  ^ 

am  Pole,   tang\iJ  s 
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Vü  KaDtaal^inkei: 


Setzt  man  in  diesen  Fomeln  iissl,  so  Terwan- 

dein  sich  selbige  in  die,  für  die  hexagonalen  Pyra- 
miden der  Uauptreihe  aufgeftMidenen Formeln  des  f.  328, 
und  setxt  man  »ae29  so  vemandeln  tie  sich  in  ^e; 
fai  die  helti^nalen  Pyramiden  der  Nebenreihe  avf- 
gefundenen  Formeln  des  §.  329;  wodurch  die  Resul- 
tate der  Ableitung  ihre  vglU^ommene  Bestätigung  er- 
halten,  dasa  die  hexagonalen  Pyramiden  «P  nnd  «P2 

loßdnsehen  Erscheinn^gsweise  yerscUedenen  Besnl- 
tato  liefern. 

Für  «  =  00  dagegen  erhalt  man  die  Formeln  iur 
die  hexagonalen  Prismen  der  dritten  Art,  welche  von 
den  Pasmen  ocP  und  cdP2  nwr  dnielL  .den  fialbmei- 
ser  Ihrer  Basis  nnd  durch  die  scheinbare  Yerdrdrang 

um  den  Winkel  d-  %'erschleden  sind. 

c)  Berechnung  dir  hexagonale»  Tra^ezoeier* 

f  352. 

Verbereitang. 

Wir  bexMchnea  in  Jedem  hmagonalen  Trape* 
aoMer  oder  1^  (Fig,376) 

die  normalen  Mittelkanten  mit  Z 

die  diagonalen  Mittelkanten  mit  2^ 

die  Polkanten  mit  Xj 
unterscheiden  jedoch  für  eine  und  dieselbe  Fläche  die 
an  der  diagonalen  Mittelkante  anliegende  Pollumto 
dorch'  X\   Ferner  beileichnen  wir  die  obere  flicho 
im  ersten  Sextanten  mit  Jf\  und  die  vier  Flächen, 
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welche  mit  ihr  die  Kanten  JT,  Z  und  Z'  biltien, 
mtF'^P^ir  und  F'^i  endUcii  ik^  ebem  Winkel 
der  Flidie  nlmliebe 

den  Wini^ei  zwischen  X  und  X'  mit  {; 

 ^ondZ'-^ 

-  •      -    -        und  2r   -  (T 

 JC'und        .  S 

Ist  nitn  die  Gleichung 

für  F.,..  —  +  + 

so  werden  die  calculativeii  Gleidiungen  für  die  übri- 
^n  Tier  Fläehen  folgende: 

fiijir*.,..   ^+  , 

wa  n 


  •  •   

Die  successiye  ComJiination  der  CSeiokung  von  F 
mit  den  Gleichnngen  von  jP,  jP*,  jP*  und  F*^  fuhrt 

anf  die  Gleichungen  der  Kantenlinien : 


-I-  * 


für  .... 


*       4.  JL    —  o 


2 
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iL  »  ' 


für  Z' 


•  •  • 


«ia(/i— 1)    ^     »  ü+l 

2» 


»+1 

Aus  den  swetten  Gleietamgea  tw  S  od  V  Mgi^ 

dass  die  diagonalen  Mittelkantea  den  normalen  Hanpt- 
schnitten,  und  die  normalen  Mittelkaoten  den  diago- 
nalen HanpUchnitten  pasallel  sind. 

Endlieh  finden  sich  die  Coordinaten  des  an  der 

Kante  X  gelegenen  Mitteleckpiinctes  durch  Combi- 
nation  der  Gleichung  von  F^^  mit  den  deidiuiiigen 
derselben  Polkaate,  wie  folgt: 

g 

»+1 


%,  353. 
Ksatealioita. 

Da  die  Zwischenaxen  nnd  flfteliennormalen  in 

den  Trapezogdern  denselben  Werth  behaupten  wie 
in  den  resp.  Muttergestalten,  so  bildet  die  üerech- 
nung  derKantenliniea  JTy  Z  nnd  If  das  lonächsl  aof- 
znlösende  Problem.  Wir  wollen  diese  Berechnung  an 
denjenigen  drei  Kanten  vornehmen,  welche  in  dem 
Mttteleclcpunote  zusammenlaufen»  desseu  Coordinaten 
■u  Ende  des  Torigea  f.  bestimmt  wurden.  Dieser 
Punct  ist  also  ein  genieinschafilicher  Grftnzpunct  für 
alle  drei  Kanten,  deren  zweite  Gränzpuncte  folgende: 
fik  Xt  der  Poledcpunol,  dessen  Coordinaten: 

für  |Z%  der  Endpunct  der  Zwiscbenaxe,  dessen 
Coosdinaten: 
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£ur  -^SS  der  Fläche  F^p  der  Endpunct  der  Axe  der 
dMien  Coordinatevi: 

Die  Combination  der  Coordinaten  je  zweier  Gränz-' 
pancte  jeiner  und  derselbieo  liaie  nach  4er  Kegel  in 
{•318  giebft  sogleich: 


^—  n(n+i) 
^  2(2— Ii)  l/ffl  ^  g "  (yi— iy^ 

8olleii  Z  mi  V  gleich,  und  folglieh  die  FUcben 

8jmmetrifiche  Trapezoide  werden,  so  luuss 

oder         =  ^^2^ 

seyn;  es  können  dalier  nur  die  regelmässig  zwölüsei- 
tigen  Pyramiden  von  dergleichen  Trapesoiden  um- 
schlossene TrapesoMer  liefern,  welche  abo  eben  so 
unmöglich  sind  wio  Jene. 

* 

f.  354. 
V  •  1  a  ■  • 

Man  lep^e  durch  die  vier  Kanten  einer  jeden  Flä- 
clie  F  und  durch  den  Mittel jmact  der  Gestalt  schnei* 
dende  Ebenen »  so  wird  das  TrapesoSder  In  12 
seifige  (einfache)  Eleroentarpyramiden  getheilt,  von 
welchen  sich  wiederum  eine  jede  auf  folgende  Weise 
in  vier  dreiseitige  Theilpyramiden  oder  uaregeinassige 
TetrASder  verlegen  llsst  Man  verbinde  ite  jeder  Fli- 
ehe F  (Fig.  374)  den  Poleckpunct  mit  den  Mittel- 
punclen  der  beiden  Mittelkanten,  und  diese  beiden 
Ptmcte  selbst  dvrch  gerade  Linien,  so  entsprechen 
die  drei  Verbindungslinien  den  Kantenlinten  dersel- 
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bm  Fliehe  in  der  difaexagonden  Pyramide  «Pji.  Legt 

man  nun  durch  jede  dieser  drei  Linien  und  dureh  den 
Millelpunct  der  Gestalt  schneidende  Ebenen,  so  thei- 
len  dieselben  die  Elementarpyramide  v  in  vier  Tbeil* 
Pyramiden  (pj  (p%  q>''  und  f'*',  und  es  wird: 

v  =  9  -J-  j)'  -f-  ^j*'  -J- 

Nun  ist  lavdrderst 

Volumen  y  =  t;  in  §.322,  =  ^^^^y^ 

Für  q)\  (p"  und  9*  wfthlen  wir  diejenigen  ihrer 
respectiven  Flächen  xu  Grundflächen,  welche  an  9» 
anliegen,  oder  in  den  notnalen,  diagonalen  nnd  im*' 
•iaeken  Hanfutschnitt  &llen;  sie  finden  sieb: 

für  9^  s;;:  Ima 
^  man  i/3 

Unter  Voranssetsung  dieser  Grundflächen  bestim« 
men  sich  die  HAen  ron  9^,  g/*  und  9*^  ans  den  Coor- 

dinaten  des  Mitteleckpunctes  in  ).352  wie  folgt: 

H5he  Ton  9'  =  zHä&f  =  ÖtZll^ 

Also  wird:  ^ 
Volumen 

.   .   .  9  _ 

-  _  fnn(ji—\){2—n) 
"    "    ■  *   ~  4(Jt+l)'|/^^ 
und  das  Volumen  der  £Iementarpyramide : 

I    /I    Vi    m      ma(2u — 1) 
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endlich  das  ^  ulumen  des  Trapezo^ders  selbst: 

f .  355. 

Oberfläche^ 

Da  das  Volmneii  eine  Functioii  der  Oberfläche 

iS  und  Flächennormale  indem 

«o  wird  iitteh  ' 

und,  nacb  Substitation  der  bekannten Werthe  ven  V 

und  iV^, 

wo  Mf  wie  immer,  =  |/4w^a^(/i^ — »+l)+3/**. 

Der  Inhak  ^iner  Fläche  des  Trapeioäders  wird 

unA  der  Inlmlt  der  nach  aussen  gewendeten  Flächen 

der  drei  Theilpyruniden  (f'\  cp^  und  9*^ 


•  für«* 

*  ••••  *  15ÖH^ 

|.  SS6. 

Flicbenwinkel.  . 

SmbI  naa  te  «len  swvhen  Anrfmek  für  eotV 

des  §.  318  statt  der  Buchstaben  a,  ß,  y,  u.  s.  w.  suc- 
cesaiv  die  Parameter  aus  den  Gleichungen  von  X  and 
X\  Z  vmA  Z'y  Xmmi  9,  .vaA  JC  vmA  Z^y  M  erfaOk 
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mm  die  Caamiui  der  Winkel  &  ^  a  und  von  Wdl- 
dien  ich  not  den  enteven  kertchrelbe: 

Der  ^Unni  von  f  findet  sich  nus  diesem  Cosinus; 
die  Sinus  der  übrigen  drei  Winkel  ai>er  weit  leich- 
ter durch  die  Gleichungen: 

So  erhält  man  enWoh  Taagenton,  ah  dk  iai 
Gebnmche  be^uematen  Fanetfonea:  nämlich: 

toMc£E=    

^  2i*»a»(i»»-«+lx«-l)— 

 1  

«.  367. 
KaaUaiNriakel. 

Combioirt  man  die  Parameter  der  Gleichoag  tob 
'F  aaecMaiv  arit  dan  Pataiaetain  dar  CHai^ngen  von 
F*^  oad  F*'  nach  der  Regel  für  die  Auffindung 
Ton  cofWia  §.  318,  so  erhält  man  unmittelbar: 


Famer  wird 

UmgiZ^  M  faa^+ü^  in  §.3» 
««viZ  =9  talgiX  ebandaa. 


Digitized  by  Google 


448  Xeine  KrystaBographie, 

Für  die  aus  mP-'^j  abgeleiteten  Trapezo^der, 

welche  in  der  Natur  besonders  häufig  vorkommen,  wird : 

^  2a^(j»^-»»+l)+3 


und  toMg^Z'  s=  (2fli-r-l)  I> »  wenn  man  die  für  jede 
Kristallreihe  constante  Grösse   ,^       mit  iD  be- 

seiehnet.  Für  den  Qnars  ist  t.B.D=s  ^ = 0,4272...^ 
and  datier 

C.    Berechnung  der  tetartocdr Ischen  Gestalten. 
•)  Eerwknmig  ier  Bkmnkotiir  wn  ahnmur  SUehiuUilUng, 

%.  358. 

Methode  und  Resultate  der  Beredinang. 

Die  Bereehnong  der  Rhomboäder  von  abnomer 
Fl&ehenttellung,  oder  der  tetarCoidrischen  Gestalten 

+  *T-^^  ^  einCsches  Gesohftft.  Weil  nim» 

lieh  die  in  §•  338  für  die  llii(/iaboedcr  auj^jofiiii* 

denen  Resultate  von  der  FIftehenstelInng  dieser  6e« 
stalten  insofern  ganz  unabhängig  sind,  liefern  sie 
überhaupt  für  jedes  Rhombo£der  gelteo,  das  aus  ei- 
ner hexagonalen  Pyramide  von  dem  Axenyerbftltnisse 
1  ;  ma  abgeleitet  wurde,  so  haben  wir  nur  sluU  die- 
ses Verhältnisses  das  Yerhfltniss  -  ^        :  ma  m 

Gründe  zn  legen,  um  aus  denselben  Formehl  die  Aiis- 
dijj^ke  für  unsre  tetarto^drischen  Rhomboüder  abzu« 
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leiten;  denn  diese  RhomboSder  werden  ja  aus  den 
hexagonalen  Pyramiden  der  dritten  Art  gerade  so 
abfj^eitet,  wie  die  RbomboMe^  mB  am  den  hexago* 

iialen  Pyramiden  der  ersten  Art.    Man  erhält  so: 
L  Co^fficient  der  Zwischenax.e: 

2n 


II.  Fläciiennormale : 


m.  Kantenliiiien: 


horisontale  Dia^^onale  as 


geneigte  Diagonale  = 


2M 


rV.  Volumen: 


V  = 


V.  Oberfläche: 


VL  Flächeni%inkel: 


+1 


Pplflächenwini^ei      laiig^'^^  = 


M 


Yll.  Kantenwinkel: 
Polkante    JT,  Ji 


Mittelkante  2^,  cot  Z  =      cot  Jt 


f.  359. 
GfimgoitaltMi  diäter  RliomboMer. 

Für  m  =  (x>  verwandeln  sich  diese  Formeln  in 
diejenigen  für  die  hexagonden  Prismen  ron  abnor- 
I.  29 
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kiier  Fläcfaenstellang,  deren  abwech^ielnde  Flächen, 
Wie  überhaupt  die  aller  hexägonalen  Prismen,  wei- 
che Gränzgestalten  von  RhoinboÄdern  sind,  eine  ent- 
gegengesetzte Bedeutang  haben»  daher  JC=  60%  wäh- 
rend z  8s  taxf. 

F3f  »  SS  1  gehen  diesell>en  Formeln  iür  diejeni- 

mV 

gen  fiber,  welelw  für  die  Rhomboäder       oder  mR^ 

in  1.338  angegeben  wurden.  Diese  Rhomboäder  sind 
daher  in  ihrer  Verbindung  mit  RhomboMem  der  drit- 
ten Art  als  tetartoedrische  Gestalten  zn  denten,  wie 
sie  denn  auch  eigentlich  nnr  aus  den  vergrösserten 
FlSehenhälfteil  der  nbweehselnden  Flächen  Ton  mP 
bestehen. 

Für  i»  =  2  beziehen  sich  die  Formeln  auf  solche 
Bhomboäder,  welche  durch  Vergrösserung  der  ab* 
wechselnden  Fliehen  iFon  siP2  sum  Vorsclieine  kom» 

men,  und  bereits  oben  als  l^homboSder  von  diagona- 
ler Flächenstellung  oder  R.  der  zweiten  Art  beseich« 
net  Wurden.  Man  erhält  für  sie: 

Kantenlinie,  X—  ^/«i*a'+4 
Volumen, 

Oberfläche,  S  -  i^ii^ 
Flächenwinkel,  tangi^—^j-J^ 


Kantenwinkel,  co$X  «=  ^7  f  «  ■  4\ 

k)  ßmr€d^Mmg  i»  Ir^essta  TVqMSsMr. 
.  §.   360.  ' 
Vorbeveitnag. 
Wir  beieicbnen  in  Jedem  trigonalen  Tmpesoäder 

±  r oder  ±  /-J^  (Fig.  377) 
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die  Polkanten  mit  JT, 

die  ISngeren  Mittelkanteo  mit 

die  kürzeren  Mittelkanten  mit  Z\ 

und  utencheideD,  wo  es  Böthig,  für  eine  jede  Flft- 
die  die  an  V  anliegende  Polkante  durch  X*,  Fer- 
ner bezeichnen  wir  die  im  ersten  Sextanten  gelegene 
Fläche  mit  und  diejenigen  vief  Flächen,  welche 
mit  ihr  die  Kanten  JT,  X\  Z  und  Z^  bilden,  mit 
jr,  md  F"" ;  endttch  die  ebenen  Winkel  jeder 
Fläche  in  der  Folge,  wie  sie  zwischen  X*  und  JT, 
JTnnd  Zj  Z und  Z\  Z'  und  X'  Uegen,mit  &  (r,  (iniid 
lat  nun  Gleiehnng 


H  N 


CO  werden  die  eaiculatiyen  Gleichungen  der  vier  an- 
dern Flächen  folgende: 

ma    ^  n 

ma        »  n 

Die  nieeestiTe  Conbinaüon  4er  'Gleiehanf  ▼on 

Jr  mit  den  Gleichungen  der  übrigen  Flächen  führt  auf 
folgeode  Gleiohungen  der  Kantenlinien: 

*  9     _  i 

|«a(«^-«4-i;    u(2n~i)  «»-«+1 

2m— l     ^  m+i 
für  X'      ^  ^  »(»+1)  »'-»+1 


•  • 


»+1      ^  2-» 

29* 


s 

Digitized  by  Google 


452        '  Rom  Kryslallographie. 


f&tZ 


«a(2— «)    ^  2» 


M.    =  1 


für     . . . ' 


\    ,  +  •  -  • 


«a(2»— 1) 


2 

Ans  der  ersteren  (31eichnng  Toa  Z  folgt,  im  dieie 
Kante  durch  die  Axe  der  z  geht^  und  aus  der  ewi- 
•chm  ar  nnd  z  atealeiteadeii  Gleichung  von  Z\  dass 
diese  Kante  durch  die  Axe  der  9  geht  Die  Miltel- 
kanten  jedes  tri^onalen  TrapeTOCders  gehen  aho 
durch  die  Nebenaxen,  und  zwar  schneiden  die  länn^e- 
ren  »ßttelkanten  ihre  resp.  halben  iNebenaxen  in  der 
Ccntraldistan«  1,  die  kürzeren  Mittelkantea  die  ihn- 
gen  in  der  Cent raldistanz  »;  übrigen«  lehren  die  Glei- 
chungen zwischen  y  und  z,  dass  beiderlei  Kanten  in 
Paralielebenen  der  diagonalen  Uauptochnitte  fallen. 

Die  Combhiatio«  der  Gleichungen  von  JT  nut  der 
Glei<^bung  von  F'^  fuhrt  endlich  auf  die  Coordinaten 
dee  dieselbe  Kaute  begränzenden  Milteleckpunctea: 

4r  =  1— 

Kantenlinien. 

Die  Coordinaten  des  Mitteleckpunctes  lassen  so- 
gleich zur  Berechnung  der  Kantenlinien  gelangen.  Es 
laufen  nämlich  von  -dem  bestinimten  Mitteleckpimcte 

aus: 

die  Pol  kante  X\ 

die  Mittelkante  Z\  und 

die  Mittelkante  Z  d^r  Flflche  jP*. 
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Berücksichtigt  man  zunächst  die  halben  Mittel- 
kaftteo,  80  >verdeii  die  drei  zu  berechnenden  Linien, 
ausser  Ton  dem  gemeioschaftlicheii  MiUeleckpuncte, 
Ton  folgenden  Pnncten  begrSnst: 

X'  vom  Poleckpuncte,  dessen  Coordinaten  jc=ma^ 

iZ'  von  dem  durch  sie  bestimmten  Endpuncfe  der 
Axe  der      dessen  Coord.  «rssO,  ^  =  j«,  z=Ui 

von  dem  Endpnncle  der  Axe  der  «9  dessen  Coor- 
dinaten u:  =  0y  y  =  1  j  z  =:  —  1. 

Combinirt  man  f  ie  Coordinaten  je  zweier  Qräns- 
pnncte  derselben  Linie  nach  der  bekannten  Regel,  so 
erliält  man: 


-         2(2»— l)K»'aH2--«)*+3ii» 

—  ^  

3ß 


t  362. 
V  o  1  n  m  e  p. 

Die  Berechnung  des  Volumens  wird  für  diese 
TrapexoMer  gani  auf  dieselbe  Art  geführt ,  wie  föc 
die  hexagonalen  TrapesoCder.   Man  serlegt  nimlidi 

erst  die  ganze  Gestalt  in  6  vierseitige  Elementarpy- 
ramiden ,  und  dann  Jede  dieser  letzteren  in  vier  drei- 
seitige Theilpyramiden  9,  qn"  nnd  ^"^j  deren  Yo* 
Inmina  besonders  sn  berechnen  nnd  sn  addiren  sind, 
um  das  Volumen  jeder  Clementarp3rramide  zu  erhalten. 

Nimmt  man  für  q>  ihre  in  die  Ebene  des  Mittel- 
^nerschnittes  fallende  Fläche  als  Gmndfläche,  so  wird 
ma  ihre  Höhe ;  diese  Grundfläche  aber  ist  ein  Dreieck» 
dessen  einer  Winkel       beträgt ,  und  von  den  Sei- 
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ten  1  and  n  eingeschliMiMn  wird;  ieiii  laluüt  ist  d»^ 

her  s  ^n^y  woraus  sich  das  Yolumeu  von 
'  man 

bestimmt.   Betraohtet  man  ferner  dic^jenigen  FlAelMn 

der  drei  übrigen  Theilpyramiden,  mit  denen  sie  an 
<p  anliegen  9  als  deren  Grundflächen ,  so  werden  diesB 
Gmndflächen 

für      =s  ^ma 

für  f/"  =  T^man 
für      =  4«j/3 

und  die  entspreclienden  H5hen  ans  den  CpostitiT  ge- 
nommenen) Koordinaten  des  Milteleckpunctes 

für  9'  s=  ^  -  2f  ftii60^  ^  (2«— 1)|4 

für  9"  »    zn»eXf      =5  (2— 

far  9  =s       X         —  ^^jji  

und  die  Volnmina  von 

.     ^     .  6,/3 


^  «ta(2yi-~l)(2->ii) 

^   1V3  ' 

folglich  da«  Yolnmen  der  Elementarpjramide: 

V  s=^ip+f  +9  +9   «*  —  3^  

da|i  Volomen  des  Trapesoßders  selbst: 

F=  61;  =  2»ia(4ii-»'~l)  j/i 

363. 
Oherfl&che, 

WeU  Jedeneit 
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so  wird  nach  Sabstitiidoa  d«r  bdmiDteii  Werth«  ton 

« 

y  und  A;  ■  '  ■ 

2(4ii— l)if 
^  =  •   ' 

und  daher  der  I  lacheninhalt  einer  jeden  einzelen 
flache  des  Trapezoeders: 

*  =      =  ^  

und  die  Flächeninhalte  der  nach  aass^n  ge>Tendeten 
Flächen  der  vier  Theilpyrainiden: 
für  9  . . .  •  f  8 

für  ^  =s  i(2—«)Af 

y  ••••  • 

$.  SM. 

Combinirtmaii  nach  der  Formel  fUr  co^  V  in  f.  318 
successiv  die  Parameter  der  Gleichungen  von  X  und 
X\  X  and  Z,  X'  und  Z%  Z  und  Z',  so  erhält  man 
die  Coeinus  der  Winkel  ^  ^,  |  nad  f  ,  toq  densil  ich 
Jedoch  nur  den  ki^atcTen  hersetze: 

Der  Sinns  von  C  beslinuni  sich  leicht  ans  cot  £^  wäh- 
rend die  Sinus  der  übrigen  Winkel  aus  den  bekannt 
len  Flächeninhalten  s",  $"  und  dea  gleichfalls  be- 
kanatea  Werthea  der  ja»  eiaschliessenden  Seiten  ge* 
fanden  werden.  So  gelangt  man  endlich  auf  die  Tan- 
^ateii)  als  die  i^a  Giebr^ache  bequemsteaFuactioaea: 

^    .  3ailf  

iflÄgc,  Ä  2ei««*(»«-r:a4-l)-3a* 
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_  3<iAr  


Kantenwinkel« 

Setzt  man  in  die  Formel  fiir  cos  W  des  §.  318 
gtatl  I»,  »,  r  die  Parameter  der  Gleichung  von  und 
'Statt  fli^,  n'  und     sncciBssiv  die  Parameter  der  Glei« 
changen  von  F%       und  F'^y  so  erhftit  man  nnmtt- 
telbar  die  Cosinus  der  Kanten  JT,  ZundZ\  wie  folgt: 

'''^=     to^«a^^,_^+^)V3i>>  =  ^^^^    §  ^.^^ 

.  4ii^(«'-^+l)+aii*  =cwZ  in  1.386 

|.  365  a. 

Grttiizgestalten  der  trigonalen  Trapezoeile!^ 

Fir  «I  s=s  oo  Terwandeln  eich  die  Formeln  der 

'torhergehenden  §§.  in  diejenigen  für  die  ditrigonalen 
Prifimen)  deren  Kantenwinkel: 

eo9X  SS  4,  also  JT  =  60'' 


COiZ  =55 


2(»'— n+l) 
2»«— 2«— l 


2(Ji»-i»+l) 

2  und  Z'  sind  die  eigentlichen  Seitenkanten  dieser 
Prismen,  X  dagegen  der  Neigung«:\vlnlLel  je  zweier 
abweehaelnde?  Flächen  (vergl.  f.  317), 

Für  I»  =  1  verwandeln  sich  dieselben  Formeln 

nP 

in  diejenigen  für  die  Hhomlocder       oder  mB^  2um 
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Beweise,  dass  die  hexagonalen  Pyramiden  der  Ilaupt- 
reihe  auch  in  ihrer  trapexoedrischen  Tetarto^- 
drie  för  die  Encbeumng  dasielbe  Re«ultal  liefern  wie 
in  ihrer  skalenolidriechen  HemiMrie: 

Für  n  =  2  endlich  erhält  man,  ganz  in  lieber* 
einstiviniung  mit  den  Resultaten  der  Ableitung,  die 
Formeln  för  die  trigonalen  Pyramiden ,  wie  fdgt: 

Kanteniinien:  . 

Z  s=  2^,  und  2^  s  0. 

Tolumen: 
Oberfläehe : 

Flächenwinkel: 


tmga  =  |4l^m*a»+l 
Kanlmwinkel: 


'  m«««~i 


Viertes  CapiteL 

Von  den  Combinationen  des  Hexagonal- 

s^stemes. 

A.   Ailgemeine  £ntwid(limg. 

f.  366. 
Gfindlgoftolt 

Die  Zähligkeit  jeder  Combination  bestimmt  sich 
auch  in  diesem  Sysleme  nach  der  allgeineinen  Regel 
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f.  66,  wihmd«  die  ührigtB  BMlUMMiigw  der 

all^eineinea  Entwicklung  die  GruiidgestaU  der  Kiy- 
■UÜreitie  oder  doch  wenigsteiii  die  La^e  der  Axea 
als  bekannt  Toranaielien ;  in  welcher  HkiMebl  för 
geiienwirtif^es  Sycten  die  in  f.  249  Mir  da«  tetrago- 
nale  STsteni  aufgosteliten  Regeln  buchstäblich  ansa- 
genden «umL    Wie  man  die  Urundgestalt  in  jedem 
Falle  «I  denken  habe,  das  hftngt  freUich  Tett-dem 
Cliarakter  der  in  der  Conibination  enthaltenen  Ge- 
stalten ah.   Erscheine^  blos  holoädrische  Gestalten» 
oder  sind  bestimmte  Anxeigen  der  tr^pe^oidriechen 
oder  pyramidalen  Hemiidrie  vorhapden,  so  wird  die 
Grundgestalt  als  eine  hexagonale  Pyramide  vorgestellt 
werden  mössen,  während  sie  dagegen  aLs  ein  Rhom- 
hoSder  m  denken  ist|  sobald  rhomboidrische  Hemil^ 
drie  oder  anch  TetnrteiSdrte  Statt  findet.   Wegen  die- 
ses verschiedenen  Charakters  der  Grundgestalt,  und 
wegen  der  Uhsicherheitf  welcher  diese  Bestimmungen 
com  Theil  onterwarfbp  sind,  scheint  es  To^eilhaf- 
ter,  zunächst  immer  nur  die  Stellung  des  Axensyste- 
mes  und  das  Grandjk'erhÄltai9S  1;«  bestimmen. 

f.  367. 

Chanücttr  dir  Cionl^tionm.  \ 

In  den  meisten  Fällen  lässt  sich  der  Charakter 
einer  Combination  sehr  bestimmt  aas  den  Symmetrie^ 
▼erhftltnissen'  derselben  beestheilepi,  indem  er  nnr 
dann  entweder  ganz  unbestimmt,  oder  doch  zweideu- 
tig bleibt,  wenn  die  Combination  nur  aus  den  der 
Holoödrie  nnd  Uemi^ie  gemeinschaftlichen  Grins* 
gestalten  bestellt,  oder  der  Krysiall  npr  nach  einer 
Richtung  der  Hauptaxe  ausgebildet  ist.  Combinatio- 
nen  wie  oP.ooP,  oP.ocP2.oci*  u.  a.  gestatten  daher 
gar  kein  Urtheil  über  den  Cliarakter  der  Krystall- 
reihe  y  msH  eelbsc  solehe  Cc^inalionen,  in  welchen 
hexa/^QUdle  Pyriunid^  aiw  e4a^f  Uc^e,  o^er  auch 
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aus  denjenigen  beiden  Reihen  auftreten,  die  sich  im 
Yerhäitnisse  der  normalen  und  diagonalen  Flächen* 
•tellimg  befinden,  laetMi  et  imentsehieden,  ob  die 
Kryilallreihe  nli  boloMritdi  oder  ak  trepesoMtlBeli» 
oder  pyramidal -heiniedrisch  zu  deuten  sey.  Diese 
Unbestimmtheit  liegt  in  der  Natur  der  Sache  und 
kann  der  wiflaemehaftUekeii  Metbede  nkbl  cm  Vor« 
Warfe  gereichen,  weil  selbige  keine  Kriterien  ßr  Un- 
terschiede aufstellen  kann,  welche  in  der  Erschei- 
nung selbst  durch  keine  Merkmale  hervoi^ehoben  " 
■ind.  Die  rhomboMriaobe  HenüUdne  dagegen  offen- 
bart sich  jedenfalls  sehr  bestimmt,  sobald  ntif  ausser 
oP,  ooP  and  den  Gliedern  der  Aebenreihe  noch  andre 
fiestalteii  in  der  Combination  enthalten  sind.  Der  tei- 
tartoCdrische  Charakter  endlich  giebt  sich  gleichfalle  * 
deutlich  zu  erkennen,  wenn  nur  ausser  oP  und  ocP 
noch  andre  Gestalten  auftreten,  wie  diess  doch  ge- 
wöhnlich der  Fall  ist    Um  jedoch  über  die  Art  der 
HemiHdrie  oder  Tetartoidrie  mit  Sicherheit  entschei- 
den zu  können,  dazu  wird  in  den  meisten  Fällen  er- 
fordert, dass  die  Krystalle  nach  beiden  Ilichtnngen 
^  der  Hanptaxe  vollständig  ausgebildet  sind,  weil  diese 
Entscheidnng  von  dem  gegenseitigen  Verhftltnlsse  der 
oberen  und  unteren  Hälfte  der  Gestalten  abhängt  > 

■  ■ 

f.  368. 

▲Ugwneine  Orientinsig  der  CoBbioatima« 

Nachdem  die  Grandgestalt  erwählt,  oder  doch 
«die  Lege  des  AxensyslenMa  bepdnunt  worden,  ist  die 

allgemeine  Orlentlrang  der  Combination,  oder  die  Be- 
stimmung der  Stellen,  welche  ihre  Gestalten  in  den 
verschiedenen  AbtheUuagen  der  Schemata  in  §.  296 
oder  f.  306  einnehmen,  eine  sehr  einftwlie  Aufgabe. 

Man  erhält  ihre  Auflösung,  indem  man  für  die  ver-  ^ 

ftcbiodeneii  Gestalten  der  Combaaaiioii  aogiobif 

% 

% 
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1)  mkbe  in  die  Hanptfeibe, 
'  2)  welehe  in  die  Nebenreihe,  nnd- 

3)  welche  in  die  Zwischenreihen 
gehören.   Zugleich  ergeben  sich  unmittelbar  ans  den 
Verh&ltniseen  der  sn  den  verschiedenen  Reihen  gehö* 

rigen  Gestalten  folgende  Regeln: 

a)  Für  holoedrische  Conibinationen : 

1)  Je  swei  Gestalten  eiPji  und  mfPnfy  welche  hori- 
zontale CK.  bilden,  gehören  in  eine  und  die* 
selbd  horizontale  Beihe ,  oder  haben  r/  =  m. 

2)  Je  swei  Gestalten  m9m  nnd  .mfPm'^  deren  Flft- 
chen  geneigte  CK.  bilden,  welche  einem  der  nor- 
malen Ilauptschnitte  parallel  laufen,  gehören  in 
eine  nnd  dieselbe  verticale  Keifae,  oder  haben 

b)  Für  rhombo(^drische  Combinatlonen : 

1)  Je  swei  Gestalten  mR*  und  m'R^'f  weldie  bori- 
sontale  CK.  hervorbringen,  gehören  in  eine  nnd 

dieselbe  horizontale  lieihe,  oder  haben  n^  =  H. 

2)  Je  zwei  Gestalten  mK"  und  siH^%  deren  MiU 
telkanten  gleichlaufend  sind,  gehören  in  eine 

und  dieselbe  verticale  Reilie,  oder  haben     =  m,  ^ 

B.    Besondere  Entwicklung, 
f.  369. 

Vorzüglich  zu  berücksichtigende  Coubinatioiieii. 

Die  besondere  Entwicklung  der  hexagonalen  Coni- 
binationen überhaupt  setzt  die  genauere  Kenntnis» 
deqenigen  Verhältnisse  voraus,  von  welchen  die  ei- 
genth&nliche  Erscheinnngsweise  der  binären  Com- 
binationen  abhiingt.  Wir  haben  daher  die  Theorie 
dieser  binären  Conibinationen  in  völliger  Allgemein- 
heit SU  entwickeln,  um  Ar  jeden  Tiurkosuneaden  Fall 
das  den  eombinirten  Gestaken  entsprechende  Verliftlfc- 
nis*s  ihrer  Ableitungssahlen  unmittelbar  aus  der  Art 
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«id  Weise  ihree  Verbnndensejriia  auffinden  so  kön- 
nen.   WeH  nnn  die  liolofidriflelie  nnd  hemi^drische 

oder  tetnrtoSdrische  Erscheinungsweise  der  Gestalten 
meist  eine  eben  so  wesentliche  Verschiedenheit  ihrer 
Combinationen  inr  Folge  hat^  so  serftült  auch  die 
Theorie  der  binftren  Combinationen  in  die  drei  Ab- 
schnitte von  den  holoedrischen,  heiniädrischen  und 
tetartoSdrischen  Combinationen,  und  wiederum  jeder 
der  beiden  letstmn  Absehnitta  in  so  viele  Unterab* 
theihingen,  als  es  verschiedene  Arten  der  Hemißdrie 
und  Tetarto^drie  giebt.  Wiefern  jedoch  nächst  den 
holoedrischen,  Tonüglich  die  rhomboädrischen  Com« 
binationen  nnsre  gans  besondre  Anfmerksamkeit  in 
Anspruch  nehmen,  indem  die  meisten  hexa^onul  kry- 
stallisirenden  Mineralien  der  rhomboädrischen  Hemi6* 
drie  unterworfen  sind,  nnd  eines  dieser  Mineralien 
einen  solchen  Gestaltenreichthnm ,  eine  solche  Man- 
nichfaltigkeit  der  Combinationen  zeigt,  dass  sich  keine 
andre  Bnbstanz  in  dieser  Hinsicht  mit  ihm  messen 
kann;  sofern  werden  wir  auch  nur  die  Theorie  die- 
ser beiden  Arten  von  Combinationen  auäiuiuiicli  be-  * 
handeln. 

■ 

s)  Holoedrische  Combinationen, 

f.  370. 

Cambiiiatioiien  sweior  dihexagonaler  Pyramiden  mPn  und  rn'Fn', 

l>ie  Theorie  der  holoedrischen  Combinationen 

beruht  auf  den  Combinationsverhftitnissen  zweier  di- 
hcKagonaler  Pyramiden  mP»  und  m^Pn\  ftir  welche 
wir,  wie  verschieden  auch  in  der  Combination  ihre 
gegenseitigen  Dimensionen  sejn  mögen,  jedenfiilb  die 
durch  die  Ableitung  bestimmten  Verhältnisse  zu  Grunde 
legen  müssen.  Wir  denken  daher  beide  Gestalten 
nm  einen  gemeinschaftlichen  Miltelpnnet  in  paralle- 
ler Stellung, -rednciren  sie  anf  gleiche  Nebenaxen, 
und  erhalten  dann 


Digitized  by  Google 


461  Rgine  KryHattographm. 

>  =  <  Ä,  wenn         =  <  m 

2)  iiir  die  Zwiacbenaxea  r  und    die  Bedingung  dais 

r'>s«<r,  wenn  »'>83k^» 

3)  für  die  beideneitlgea  Quotienten      a  j  nnd 

SS»  ^  die  Bedingung ,  dasi 

j^>  =  <y,  wenn  =  <  ^  ^  ^ 

Sind  nun  beide  Gestalten  zu  einer  Combination 
verbunden,  so  wird  die  Annahme  gleicher  Aiebenaxea 
swar  in  der  WirldicUceit  widerlegt,  aber  deisemingeacli- 
tet  beibehalten  werden  müssen,  weil  alle  Yerglei- 
obungen  und  Bestimmungen  der  Gestalten  auf  den 
Voranssetsungen  der  Ableitung  beruhen.  DieErachei- 
tiungsweise  der  Combination  «dP» jaT»^  hängt  nun  we- 
sentlich davon  ab,  welche  von  den  in  vorstehenden 
drei  Bedingungen  enthaltenen  Verhältnissen  für  beide 
Geatakan  unter  der  YoranaaatsuQg  gleicher  Neben- 
axan  Statt  finden« 

Es  bildet  nämlich  m'Vn!  an  inPit 

L  Znaehärfnngen  der  Kanten,  und  swar: 

1)  der  normalen  Polk.^  wenn  ai'sai,  und 
folglich  ((<q\  Fig.  378. 

2)  der  diagonalen  Polk.,  wenn  und 
felglieh  ai'<fli;  ähnl.  flg. 37a 

3)  der  Mittelkanten,  wenn  n' =      m'^»  und 
daher  q'>q\  fift379. 

IL  Zwölffi  Zuip.  der  Poleeke,  wann  «'<a^ 
md  q'  <  q\  und  iwar  aind  dieCK.  mit  den  Ifit- 
telkanten  von  mJfm 

4)  parallel,  wenn  »'«a»;  F|g.d8a 

i)  eottvgt  a.  d.  noKULliiltel- 

ecken   ^*   •  381« 

6)  convgt  n.  d.  diag.  Mitiel- 

•eken^   -<«ähid^. 
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HL  Vierfl.  Zasp«  der  normalen  Mittelecke, 
wenn  wf  >  «9  nnd  >  n;  nnd  iwar  sind  die  CK. 
mit  den  diagonalen  PolkantM  Ton  m9n 

7)  parallel,  .  .  wenn  ^'=r^ ;  Fig.  382. 

8)  convgt,  n.  d.  Polecken  .  -  -  •  383. 
0)  convgt.  n.  d.  Mitielecken  -  .  •  > .    .  384. 

IV.  Vierfl.  Zusp.  der  diagonalen  Mit tel ecke, 
wenn  j'^^f»  nnd  h' <^%\  und  «war  ainddieCK* 
mit  den  normalen  Polk.  von  1»^ 
.    10)  parallel,  wenn  »»'=i»i  iihiiL  Fig.  382. 

11)  convgt.  n.  d.  Pol-  % 

~  ecken  •  393. 

12)  eonvgt.  n.  d.  Ifit- 

telecken  -  -  -  -    -  384. 

Nachdem  wir  in  diesen  12  Fftllen  die  allgemeina 

Gmndlage  der  Combinationslehre  gefiindenj  wollen 
wir  die  binaren  Combinationen  der  einzelen  Gestal- 
ten durchgehen;  wobei  denn  wiederum  die  Combina> 
tiona^eichnng  in  derjenigen  Farm  raitgetimk  werden 
wird,  in  welcher  sie  unmittelbar  die  Verhältnisse  der 
Ableitnngszahlen  der  dritten  Gestalt  angiebt^  deren 
Flächen  die  CK.  der  beiden  gegebenen  Gestalten  ah» 
tcmnpiBn. 

f.  371. 

Combioationea  der  dilieuigoiuden  Pjfrai&ide  «tPa. 

1)  Mit  m'^n' %  diese  Gestalt  veranlasst  die  im  vori- 
gen §.  aa%esftblten  Combinationen  anter  den  da- 
selbst angegebenen  Bedingungen. 

CO.  «iV(m'b--Mr)+m'(«i-H<)M'+i»''(^^ 


2)  Mit  j»T;  da  ii'=l,  so  ist  es  jedenfalls  <«,  und 
die  möglichen  CV.  werden  Nr.  2,  6,  10,  11  und 
12;  die  Flächen  Ton  m'P  sind  immer  auf  dia^ 
gonaleii  Pbikantta  von  «Pü  gesMt,  nnd  bilden 
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a)  Afcit  derselben,  .  .  .  W6nni»^=  ^;Fig,385, 

b)  Sechsfl.  Zusp.  der  Pol- 
ecke ..4.«  396. 

c)  ZuBch.  der  diag.  Mit- 

telecke  ........  wenn  «l'>^?^^^;  und  iwar 

sind  die  CK.  mit  den  normalen  Polk. 

«)  parallel,  1  .  •  wenn  m'  =  m;  Fig.  387. 

f)  coii¥gt*  Dach  den  Polecken       —    *  <  "      ~  ^^^^ 
convgt.  nadi  dfio  Mitteleckea  -  -    ^  ^  .      •  389. 

Im  Falle  b  encheinea  £e  Zoipfl.  all  Rhombea,  Wflon  w'ssbÜL 


3)  Mit  »iT2;  da  »'=2,  so  ist  es  stets  >n,  und  die 
mögUcben  CV.  werden  Nr.  1»  5»  7,  8  und  9;  die 
FIftehen  von  Sind  immer  auf  die  normalen 
Polk.  von  mVn  gesetzt,  und  bilden: 

Abst  derselben,  ....  wenn  ai^=«i ;  ähnL Fig. 385. 

b)  Secbsfl.  Zasp.  der  Pol- 
ecke   -  •  Fig.  386. 

c)  Züsch,  der  norm.  Mit- 

teleeke   -  -  -  >-;nttds war  sind 

die  €IC  mit  den  diag.  Pölk. 

«)  panüiei,   .  .  .  wenn  m'=?!5^±yi  ähal.  RgÄT. 

/5)  convgt.  n.  a.  Poleckea  -  -  -  <  -  -  -  tiinL  Fi^.S88. 
y)  convgt.  n.  d.  MitteleclDMi  -  -   -  >  ttslFig.S89. 

liD  Falle  b  erscheinen  die  Zuspfl.  ai»  Rhomben,  wenn  m'  sss 

2«(2«— 1) 



CG.  mV(si'»---2si)+2mXsi--»'>+»''(2--«)«ai's=0 

4)  Mit  ooPn':  da  si^^m,  und  ^>9,  so  werden  die 

möglichen  CV.  Nr.  3,  9  und  12;  die  Flächen  des 
Prismas  sind  immer  auf  die  MUtelkanien  von  svP« 
gesetsti  und  bilden: 
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a)  Abst.  denelben,  .....  weQ]i«^ss»;Fig.390. 

b)  Zasoh.  der  nom  Mit- 

^elecke   -  -  Fig. 391. 

e)  Züsch,  der  diag.  Mit- 
telecke  afaQi.iig.39i. 

CG.  »V— «)»»=o 

5)  Mit  ooP;  da  ausser  den  Bedin|![iingen  snh  4  auch 
'  noch  n'  <in^   so  bildet  ooP  jedenfalls  Abst;  der 

diag.  Mittelecke;  Fig.  392. 
CG.  si>*~l)ji^(»--l>M==0 

6)  Mit  ooP2;  da  aasser  den  Bedingungen  mh  4  auch 

noch  n'^Hy  so  biIdel»cxP2  jedenfalls  Abst.  der 
norm.  Mittelecke;  ähnl.  Fig. 392. 
CG.  »-^(a— ll''>-H»''(2--ii)si=0  . 

7)  oP  bildet  Abst.  der  Polecke;  Fig.ö9a 
CG.  »"«j^ 

§.  372. 

Gonlniiatioiien  der  heneonalen  Pyramide  siP. 

1)  MitisW;  da  »  =  1,  so  ist  «'>ii  und  die  magli- 
eben  CV.  werden  Nr.  1,  6,  7,  8  and  9;  die  Flfi* 
eben  liegen  inunel:  paarweis  an  den  Polk.  von  wP, 
und  bilden: 

n)  Zuschärfungen  derselben,   wenn  «i^ss«;  Fig. 394. 

b)  Zwölffl.  Zusp.  d.  Polecke,    -  -   -  <•  Fi|Er.395. 

c)  Vierfll.  Zusp.  d.  Mittelecke,  -  -  -  -  und  zwar 
sind  die  CK.  mit  den  Höbenlinien  der  Flächen 
von  mP 

«)  paraUel,  wenn  ?Ü^;hD=2i«5  Fig.  Sö6. 

.    i?)  eonvft  a.  den  Poleckea   -  <^  —    p|g.  397. 

/)  eonrgt«  n.  den  Blitteleeken  «  -    .  -  ^    >        Fig.  398. 
Im  FbUe  cy  weiden  die  CK.  den  Polkantea  Ton  mP  parallel, 

wenn       =  2». 
w 

CG.  «V(«»'«Hwj»o+«''(«-H»>'+ji:V— J)««'===o 

I-  30 
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2)  Mit  m'P;  ditt  CUelieii  sind  iauaer  mf  die  Ilftchm 
von  mV  gerade  anfgesetst,  and  bilden: 

a)  Sechsfl.  Zusp.  (I(*r  Polecke,  wenn fl»^<:^^/t;  Fig.399. 

b)  Züsch,  der  Mittelkaaten,      -  -  -  Fig«40a. 

3)  Mit  mT2;  da  so  werden  wiederum  Nr.  1,. 
5^  7»  8  und  9  die  ndgUefaenCV.s  die  Flicken  «ind 
immer  auf  die  PoUc.  von  üP  gesetst,  und  bilden: 

a)  Abstumpfungen  derselben,  wenam^sfli;  Fig. 401. 

b)  Sechsfl.  Zusp.  der  Poiecke    -  -  -  <  -  Fig. 402. 

c)  Znach.  der  Mittelecke         -  -   -*  ^  *  nndzwar 
sind  die  CK.  mit  den  Höhenlinien  der  Flächen 

'  Ton  mV  • 

«)  pmllel,   ;  •    wenn  »'nj»;  Fig.  408. 

f)  eonfgfc.  nach  den  Poleckea     -  -    ~  < 
y)  «onfgt. nacb  den fifittelecken  -  -    -  >.       Flg. 405. 
In  FUfe  b  eMcheiiiiB  ^Snspfl.  ab  RlloiilMn,  wenn  m}«, 

und  im  Falle  oy  werden  die  CK.  den  Polk.  von  fan^llel» 

wenn  ffw. 

CG.  »V(»»'-^2i»)+2«i''(j»— «»0+«»«»'«''===0 

• 

4)  (X)P;/  bildet  jedenfalls  Züsch,  der  Mittelecke,  die 
Zuechfl.  aaf  die  Mittelkantea  geietat;  F%.406« 

'C&  eiV— ^O+Ä^C»'— l>e«fO 

5)  OoP  bUdet  Abst  der  Mittelkanten;  Fig. 407. 

6)  eoP2  bildet  Abtt  der  MiMelecke;  Hif^  408. 

CG.   2j»"— +  =0 

f 

7)  oP  büdet  Abst.  der  Polecke ;  Fig.  409. 

f.  373. 

CoaibinntieMB  der  hengonnlen  Pyreiide  mFf. 

1)  Mit  m'Vt)f\  da  n' <Cfh  werden  die  möglichen 
CV.  Nr.  2j  6^  10,  Ii  nnd  12;  die  Flächen  Ton 
mVn*  liegen  immer  paarweis  an  den  Potk.  Ton 
«9P2,  und  bilden:' 
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a)  Zmokäiil  der- 

selben,      .  .  wenn  -  =  y«»;  fthnl.f ig, 39^ 

b)  ZwöIfB.  Zosp. 

der  Polecke  <  ähnLFig.39ö. 

.  c)  Vierfl.  Zusp.  4« 

MiUeleeke   >--iuid x^^ar sind 

die  CK.  mit  den  Hdhenliiiieii  der  Flächen  von  mV2 : 

a)  paralld,  weno  wi'  =  »;  Ähnl.  Fig.  S96. 

/?)  convgt.  n.  d.  Polecken     -  -    -  <  -    ähnl  Fig.  S97. 
y)  convgt.  n.  d.  Mittelecken  -  >    -        -    ähnl.  Fig.  398. 
Im  Falle  c/  Vierden  (Me  CK.  deo  Polk.  von  mJ^t  pasaiiel. 


n 


« 

2)  Mit  m'Pi  da  wMdeniu  s'<4S  mi^'^te^  4MpelM 
cv.  wie  $ub  1;  die  Flächen  sind  immer  auf  die 

■  Polk.  von  mV 2  gesetzt,  und  bilden: 

a)  Abst.  derselben,  .  .  .  wean  j»^aJffi;äl^Fte.401. 

b)  Sechsfl.  Zasp.  der  Pol- 
tet«  ,  .  .    -  -   -  <-.  ähnl.  Fig. 402. 

c)  Zu.sch.  der  Mittelecke  -  -    -  und  zwar  sind 
die  CK.  mit  den  Höhenlinien  der  Fläclien  von  mP^: 

a)  ptialioi,  ,  WM»  mTs^m;  «hnL  Flg.  408. 

fi)  «oevgt  a.  d.  P^leoka«  •  •  -  -  -  <  -  ftH.  Flg.  ^01 
.    y)  «mrrgt  a.  d.  Bfittdeckea    -  -  -  >  -  «uü.  Plg.  405.  ' 
lai  Frille  b  encheiata  dieZuspfl.  als  Rhomben,  wei^n  m'9=i'm, 
an4  im' Falle  c/  werben  die  CK.  den  Polk.  von  m¥2  ^^al- 
id,  wena  m^sesim.  * 

3)  ///P2  bildet;  .       ,  , 

a)  Sechsfl.  Zusp.  der  Pol* 

eck«,  -  .  wenn  ai'<«i;fthnL  Flg. 399. 

b)  Zuich.  der  Mittelkanten         .         ähnl.  Fig.  400. ' 

4)  ooP»^  bildet  Znach.  der  Mitteieeke,  JkV  Zlischfl. 

auf  die  Mittelkanten  gesetzt;  ähnl.  1  ig.  406.  ' 
CG.   2i»V— /O~»''(i^--«>=0 
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5)  ooP  bildet  jedenfalls  Abst  der  Mitteleeke,  ftlml. 

Fig.  408. 
CG.  n\2m'^m)—2m'':=^0 

6)  odP2  bildet  Abst  der  MiUelkanten;  Fig.  407. 

7)  oP  bildet  Abst.  der  Polecke;  Fig.  409. 

4 

|.  374. 

Combinaüaii«!  d»  dÜMiifiOuleii  PdoMt  oofti. 

Es  bildet  an  ooP»: 

1)  m'Pn%  swdlffl.  Ziup.  beider  Enden,  nni  iwar  aind 

die  CK. 

«)  horizontal,  •  •  wenn  »'  =  »♦) 

ff)  nach  den  norm.  Scitenkanten  fallend,  -  -  -  >  - 
y)  nadi  dea  diag.  Seitenkanten  fallend,   -  -    "  <  " 

CG.  •^«-»-lO«' +«'("' —»>»'=0 

2)  aiT,  seehsfl.  Zuap.  beider  Enden,  die  ZnspiL  aa£ 

die  diag.  Seitenkanten  gesetlf. 

CG.  ai>— «"WC»— 1)»'=0. 

3(  «1^2,  »echsfl.  Zusp.  beider  Enden,  die  Zuspfl.  anf 

ai6  norm.  Scitenkanten  gesetst. 
CG.   2«''(»—i»'0  + »'(2— »)««»' 

4)  oP,  gerad  angesetzte  Endflächen. 

ö)  ooP«',  Zosch.  der  norm,  oder  diagonalen  Seiten- 
kanten, je  nachdem  »'>  oder  <ji, 

6)  ooP,  Abst.  der  diagonalen,  und. 

7)  ooP2,  Abst.  der  normalen  Seitenkanten. 

§.  375. 

CmiliMtieBMi.det  heiagonaien  PriuM»  ooP« 

Es  bilden,  am,  Prisma  ocP : 


^1  Man  wgtoidM  die  analogen  Figoreii  sw  TetnM^oiiaUjitMe. 
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iwdlffl.  Zvsp.  beider  Enden. 

CG.  «v—iK— iK=o  - 

2)  «T,  secfasfl.  Znsp.  beider  Enden,  die  Znspfl.  anf 

die  Flächen  gerad  aufgesetzl ;  Flg.  410. 

3)  7/iT2,  sechsfl.  Zasp.  beider  Enden,  die  Zaspfl.  anf 
die  Kanten  gesetzt;  Fig  411. 

ca.  (2»'*— «l'K— ^w"«:© 

4)  i»P,  gerad  angesetzte  Endflächen. 

5)  oqPa,  Züsch,  der  Seitenkanten. 

6)  cx)P2,  Abat  der  Seitenkanten. 

f.  376. 

CombinaÜoiien  des  hengonalea  Piianas  ooK 

Es  bilden  am  Pnsma  ocP2: 
1)  W^nfj  nwölffl.  Zuap.  beider  Eadea.,^ 
CG.  «"(2— 1^(2— j»0«»'=O 

2}  eiT,  eechafl.  Znsp.  beider  Enden,  die  Zospfl.  anf 

die  Kanten  gesetzt ;  ähnl.  Fig.  411.  *  , 
CG.   2ar—n\m'  +  m')=Q 

3)  »iT2,  sechsfl.  Zusp.  beider  Enden,  die  Zuspfl.  auf 
die  Fläebea  geaeUt;  timL  Fig.  410. 

4)  oP,  gerad  angesetzte  Endflächen. 

5)  oqVhj  Züsch,  der  Seitenkanten. 

6>  deP,  Abst  der  SejleaJkanten. 

'  :     ►  §.  377. 

GoBUnetimuD  von  aP. 

Er  bilden  mit  dem  basischen  Flächenpaare  als 
vorherrschender  Gestalt;  ^ 

1)  eiFe,  eine  dthexagonale  Tafel  mit  sweireihig  sdiief 

angesetzten  Randflächen. 
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2)  mV  und  fftP2,  eine  hexagonale  Tafel  mit  zweireL 
hig  schief  angesetzten  üandflächen, 

3)  ooPm,  eine  dihexagonale  Tafel  mit  gerad  aqge» 

setzten  Raqdfiächen. 

4)  ooP  und  ooP2,  'efoe  hexagonale  t'afel  mit  gerad 

angesetzten  RandKächen. 

•    • .        » »        •  ■ 

h)  Hemiedri$ch4  C^mbiäuiione^ 

1)  Rhomboidrltoho  Coabinstioaea» 

f.  378. 

VenchMeni  DantoUnog  Aettt  OoaUaalioiMn.' 

Die  rhombo^drisch^n  Kombinationen  sind  dieje<> 
nigen  hexagonalen  Combinationen,  in  welchen  die 
Glieder  der  Hanptreihe  als  RhomboQder,  die  Glieder 
der  Zvvischenreihen  als  Skalenoeder,  alle  übrigen  Ge- 
stalten aber  mit  ihrer  volteh  Flächenzahl  erscheinen 
(f.a06).  Da  wlie  HUI  Ih  Ar  Ltifare  voft  tler  AMel- 
tnng  den  Zusammenhang  nnd  die  bezerchnuiig  der 
Gestalten  ^e^  HexagonalMystemes  in  seiner  skalenog. 
drischeh  Erscheinnngsweise  Ton  einem  itweifiwheii 
Gesichtspnncte  ans  dargestellt  baben^  indem  wir  dabei 
einerseits  die  urspriinfflichen  Beziehun/jen  der  hemiß- 
drischen  Gestalten  zn  ihren  respectiven  Muttergestal^ 
ten,  anderseits  ab6r  gewiM»  ab|eltHlb^  fi^^htttigen 
der  SkalenoSder  zu  den  fthomboSdem  in^Imnde  leg- 
ten, so  fragt  es  sich ,  welche  von  beiden  Ansichten 
wir  der  CombinatioHslebre  zu .  iSrIindd  legetn  Sollen. 
Wegen  der  grösseren  AMdkMäMkeh  nndfllibMUleit 
der  secundären  Ableitung  würden  wir  derselben  je- 
denfalls den  Vorzug  geben  mfissen,  wenn  nicht  bei 
ihrer  Anwendung  d^  Zusamsezfheeng  der  hexagonalen 
Pyramiden  d^r  Nebeoroihe  fnk  den  Itkomb<HSdei«i  und 
Skalenoedern  gänzlich  verlorenginge;  ein-Zilsammen- 
hang)  den  wir  w^gen  des  nicht  aelfeaen  Auftreten« 
jener  Pyramiden  in  rhomboMmchen  Combiiwtionen 
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jfe  ^ht  aus  dem  Auge  Tcriiereii  dürfen.   Um  daher 

beiden  Anforderungen  Genüge  zu  leisten,  sind  wir 
genöthigt,  die  OoiubiAationsgesetze  zuvörderst  für  die 
primitive  Ableitung  und  Bezeichn^uig  aufirasucheiiy 
lind  «acfcher  flSnmitlklie  auf  die  ^kalenoeder  bezUg- 
iiciie  Regeln  in  die  Sprache  der  «ecundäreo  Ablei- 
tUBi^siy  übertetseu. 

«)  CombinatioDaregeln  für  die  priniitiTe  Beseich- 

aung. 

§.  379. 
Combinationcn  zweier  Skalenoeder. 

Die  Theorie  4^  hiaftre«  rboiaboidriaehen  Com- 
hiaatiown  beruht  auf 4en  Combinationigeaetseu  zweier 

SkalenoSder        und  — ^— ,  flp  weldie  wir  jedoch, 

wie  für  die  hemiedrisehen  Geataltea  fibarhanpt,  die 

zweifache  Stellung  zu  berücksichtigen  haben.  Aus 
deo  Giei/)bungea  der  Ksaitenlimea  ia  }.332,  oder 
auch  unmittelhar  ana  den  Cotangenten  der  Winkel 
o  und  ß  in  §.33:^,  und  der  leicht  «t ' beTOchnenden 

Cotangente  des  Neigungswinkels  y  der  MitteLkantei| 

gegaa  4ie  Basis,  folgt  iiir  je  awai  .Skaleao^der 
A»        glefUGhar  Stallang: 

«r>=s<o,  wenn-  7^<a=g>  ^  ^  '  ^ 

bai .  venyapyda^er  8lBUniig: 

Aus  diesen  Bedingungen  ergeben  sich  {ölende 
Combinations Verhältnisse  beider  Gestalten: 
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aet 

mVn 


A.  bei  gleicher  Stellung;  dann  bildet  Hh  ^ 


als  antergeordnete  Gestalt  an  +  ^  . 

L  Zaseh.ärfungen  der  Ka^iten;  .und  swar 

1)  der  stumpferen  Polk.9> wenn  af^a^ß^'^ß  yuA 

daher  auch  n'  <Zn;  Fi  ja:.  424.  « 

2)  der  schärferen  Poik ,  wenn  ß'  =ß^  a'^^a  und 
daher  n'>n,  Fig.  425. 

3)  der  Mittelkanten,  wenn     =      at  <^a  und 
«i'  >  «t ;  Fig.  426. 

II.  SechsfL  Zusp.  der  Polecke,  wenn  o'^,« 
und  ß^>ß\  und  swar  sind  die  CK. 

4)  horizontal,  wenn»'=»;  Fig.  427. 

5)  nach  d,  schärC  Polk.  ein- 
fallend :  >  -  Fig.  429. 

6)  nach  d.  stumpf.  Polk.  ein- 
fallend  -  .  .  <  .  Fig.  428. 

Im  Falle  6  werden  die  CK.  den  Mittelkanten  par^ 

si^(2— nQ      1/1(2  ~») 
allel,  wenn  — ^—7 — /  =  -^^  

in.  Züsch,  der  Mitte  lecke,  je  zAvei  ZiischfL  auf 
die  stumpferen  Pol-  und  die Mittelkanten  ge- 
*  setst,  wenn     <  a  und  /  >  fi  und  «war  sin4 
die  heteropolaren  CK, 

7)  horizontal  y   wennu^siif  FSg.430. 

8)  nach  d«  stumpf.  Polk.  ein- 
fallend  -  -  -  >  - 

9)  nach  d.  schärf.  Polk.  ein- 

♦ 

fallend   .  -  -  <  - 

Im  Falle  9  werden  die  GK.  den  schftrf.  Polk.  par- 
allel, wenn  ß'  =  ß\  Fig.  431. 

IV.  Züsch,  der  Mittelecke,  je  swei Zuschfl. auf 
die  schärferen  Pol-  und  d^e Mittelkanten  ge- 
setzt, wenn  ß'  <C^ß^  und  /  <  daher 
und  swar  sind  die  CK.  mit  den  stumpferen  Polk« 
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10)  paralM,  wennVasa;  I^.tt8. 

11)  convgt.  n.  d.  Mittolecken  -  -  -  <C" 
1^^)  convgt.  n.  d.  Poieckeo  -  >- 


B.  Beiverw^ndeter  Stellung;  dann  bildet 

an  der  Torhemchenden  Gestak  + 

I.  Zaseh.  der  Kanten,  nnd  sw«r  nnr 

13)  der  schärt  Polk.,  wenn4/a/9and/^>a;  ä 

425. 

IL  SechsfL  Znsp.  der  Polecke,  wenn  a'^ß 
nnd  /^>09  nnd  swar  sind  die  CK* 

14)  stet»  n.  d.  eehllrf  Polk.  Mlend;  ahnl  Fig.  429. 
Ill^  Züsch,  der  Mittelecke,  je  zwei  Zuschfl.  auf 

die  echärf.  Pol-  nnd  Mittelkanten  gesetzt ,  wenn 
a^<iß\  und*  swar  sind  die  CK.  mit  den  stumpfe* 
reo  Polk. 

15)  parallel^  wenn /^^s=a;  Fig. 438. 

16)  conygt.  n.  d.  MittdcicJcen,  -  -  - 

17)  comFgt  n.  d»  Polecken,     -  - 

In  diesen  17  Fällen  sind  alle  moixliehen  CV. 
sweier  ii^kalenoeder  erschöpft,  weshalb  sie  die  Grund- 
lage der  folgenden  f§«  bilden,  in  welchen  wir  die  bi> 
nären  Combinationen  der  einzelen  Gestalten  durch* 

gehen  werdeit 

•  •  •     •  »  « 

^  §.  380. 

CMOnnatloBea  des  SlMdenoiden  ÜÜ^. 

% 

1)  Mit  diese  Gestalt  hUdet  bei  gleicher  Stel- 

Inng  die  bn  .vorigen  f .  ttiS  A,  bei  verwendeter 

Stellung  die  ebendaselbst  suh  B  aufgeführten  CY. 
unter  den  angegebenen  Bedingungen. 

2)  Mit  ^5!.; 

A.  bei  gleicher  Stellvng;.weü  »'<ii,  so  wer* 
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lieäilm  ndelieben  CV.  Nr.  1,  6  und  9;  dim  Fla- 
chen de«  RhonboMm  suid  immer  mC  die  stm». 

pferenPolk.  de&Skalcnoeders  gesetzt,  uodblldeo: 

a)  Abfitderselben,  wett»m'«s2i^l};  Fig.482. 

# 

b)  Dreifl.2Mp.  d.  .  - 

Polecke,    ...   ...<•-'-    Fig.  433  u.  434 

c)  Abst.  der  Afit» 

teleeke»  ....   Mid  swarsind 

die  CK.  mit  den  schärferen  PoUc: 

^)  panllel,  weoo  <="*^^^;  Fig.  4S5. 

p)  convgt.  B.  d.  Polocken,  •   <   Fi^.  ^36. 

;  )  convgt,  n.  d.  Mittelecken    -  -    -   >    -  -  -       Fig.  4S7. 
Im  Falle  b  cncheinen  die  Zu^O.  als  Eboinben,  wenn  //i'  = 

,,22p2)i  Fig.  45«.,  im  F^^.  w«» 

B.  Bei  rerwendeler  Stellung;  die  flftchen  dei 

Rhoiiiboeders  sind  imraer  auf  die'  achftlC  Polk. 
des  8kal.  gesetzt,  und  bilden: 

m(2m — 1) 

Abst.  derselben,  wenni»'=-i^j — ^;Fig,439. 
b)  Dreifl.  Zusp.APol- 

*    ecke,   -  -   -<  -  Fig. 440. 

'  t)  Abst.  d.  Sfittelecke,  -  -  •       -  -  -   und  iwar 
sind  die  CK.  mit  den  stumpferen  Polk.: 

«)  parallel,   wmpi  »'«asüittÜj  Rg.4il. 

ß)  coOTgL  a»  d.  Poleken,  .  .    •  -    -  <  

3)  Mit  »i'Pi;  da  «'>«,  so  werden  die  möglichen  CV. 
Mc  2,  6,  10,  Ii  und  12*);  die  Flächen  von  wT2 
liegen  immer  paarweia  an  den  schttrferen  Polk. 

und  bilden: 
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a)  Zasch.  derselben.  .....  wenn  gi^=i=^^^^^^^^ 

b)  8echsfl.  Zusp.  der  Polecke,     •  -   -  <1  -   -  - 

c)  Znscli.  der  Mittelecke,   .  .  -  -  "  ^  -  -  - 
und  xwar  tind      CK«  waX  iak  fttiiilipf(M«||  Eui- 

ten  des  Skalenoeders: 

conrgt.  v.  d.  Polecken        -  .  •   ^  -  - 
eoBVgt.  o.  d.  Mitteleckeii  ^  ^  -  '>  *  -  -  '  '  " 

4)  Mit  ocP/*';  da  m'^m,  so  sind  Nr.  7,  8  und  9  die 
naglicben  CY.^  Fläriiea^  dfg  JPrisnm  bilden 
JedenfatU  Znsch»       Blittekdc»,  und  4rarar  sind 

die  CK.: 

a)  horizontal ,   tvflnn  »'  tss,  m 

ß)  n.  d.  stumpfen  Polk.  fallend  •  *-  -  ^ 
/)  ik  d.  Mharf.  Polk«  falleod     -  -  -  <  * 

5)  (xP  bildet  Abst.  der  Mittelecke,  Fig.  442. 

6}  ooP2  bildet  Abst.  der  Mittelkanten ;  Fig.  443. 

7)  oP  bildet  Abst.  der  Potecke;  Fig.  444. 

•  •  • 

OMMnaAMieii  4m  iUiouiitoMtta  £  • 

A.  bei  gleicher  Stellung;  da  i^>l:9  «o  wer- 
den die  möglichen  CV.  Pfr.  2,  3,  5,  8,  tO,  11  und 
12;  die  Flächen  des  Skalenoeders  ersclieinen.im- 
mer  paarweis  und  bilden: 

a)  Se€hs&f^nsp.<'P0kek%  ,  . 

^  ,  ^<iattnd--^ — .^<«;  Fig.  413. 

b)  2nclL  d.  Polle»  wenn  . 
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c)  ZiiBch.  d.  Mittelecke,  die  Zaachfl,  auf  die  Pol- 
und  Mittelkanten  gesetzt,  wenn 

^<0nind— ^ — — ->m\  Fig,416. 

d)  Züsch«  d«  Mtttelkanten,  wenn 

'  e)  Züsch,  d.  Mittelecke,  die  Zoschfl«  paarweis  anf 
die  flächen  gesetst,  wenn 

n 

Im  Falle  e  sind  die  CK«  mit  den  geneigten  Diago- 
-  nalen  der  RhomhoMeiflichen: 

fr)  parauel,  .   wenn  — ^ —  — » 

/J)  oonTgt.  n.  d.  Polecken  — 

y)  convgt  n.  d.  Mittelecken    -  -  --->»- 

B.  Bei  verwendeter  Stellung  bildet  das  Ska- 
lenoSder: 

a)  Zosch.  d.  Polk.,  .  •  ♦  .  .  wenn  ^ 

b)  Sechsfl.  Zusp.  d.  Polecke  ^  -  -     -   -   -  <  - 

c)  Züsch«  der  Mitteleeke  ...^^ 

nnd  zwar  sind  die  CK.  mit  den  geneigten  Diago* 
nalen  der  Bhomboederflächen : 

a)psraUal,  wenn  ^'^^^^^^m 

0)  'convgL  a^  d»  P«leck«n 
y)  cosTgt  n.  d.  Blktii^ffksn 

2)Mit?^;  • 


A«  bei  gleicher  Stellung;  die  FMcben  sind  11 

mer  auf  die  Flächen  gesetzt,  und  bilden: 

a)  dreifl.  Zusp.  der  Polecke,  wenn«i^<l«ii  Fig.  417. 

b)  Abst.  der  Mitteleeke  .  .  -  -  -  >  -  Fig.  418. 
B.  Bei  verwendeter  Stellung;  die  Flächen  sind 

'  immer  auf  die  Polk.  gesetzt,  und  bilden: 
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a)  AlMit  derselben',  weii]|jii^a4M;  Fig. 41 9. 

b)  Drei«.  Ziisj>.  der  Polecke  -  <--  Fisr  420. 
e)  Abst.  der  iMittelecke  ...  und  zwar 

«ind  die  CK.  mit  den  geneigten  Diagonalen  der 
Flächen  des  vorherrschenden  Rbomboäders : 

ß)  £)arallel,  wenn  m'  =  2m 

ß)  convgt.  n.  d.  Poiecken  .  .    -  -    -    <:  -  -  Fig.  421. 
y)  cottTgt.  n.  d,  Mitteleckea   -  -   -  > 

3)  Mit  ;/*'P2;  die  Flächen  dieser  Pyramiden  sind  paar- 
weis auf  die  Foik.  des  Hhoinboöders  geseUt,  und. 
bilden: 

a)  Znsch.  derselben,  wenn  m^  =  im 

h)  Sechsfl.  Ziisp.  der  Pokcke    -  -    -  <^  -  - 

c)  Zoscb.  der  Mittel  ecke  ...  -  -  -  >  -  -  and 
zwar  sind  die  CK.  mit  den  geneigten  Diagona- 
len der  lllioiiiboederflächen : 

«)  parallel,  wenn  m'  =  ^m 

ß)  convgt.  n.  d.  Polerkon 

convgt.  B.  d«  Mitteiecken  -  -    -  ^  -  •  .  - 

4)  ocVn'  bildet  stets  Züsch,  der  Mittelecke,  die  Ziischfl. 
auf  die  Mittelkanten  gesetzt^  die  Zuscbärfungskan- 
ten  Tertical;  fthnl.  Fig.  415. 

5)  ocP  bildet  Abst.  der  Mittelecke ;  ähnl.  Fig.  418. 

6)  ocP2  bildet  Abst.  der  Mittelkanten ;  Fig.  422. 

7)  oP  bildet  Abst.  der  Polecke;  Fig.  423. 

|.  382. 

Combinationen  der  hcxagonalea  Pyramide  m2Z, 

1)  Mit        ;  da     <  2,  so  weiden  die  möglichen 

CV.  Nr.  1,  6  and  9;  die  Flächen  des  Skaienoe- 
den  sind  paarweis  anf  die  abwechselnden  Polk. 

der  Pyramide  gesetzt,  und  bilden: 

a)  Znsch.  derselben,  wenn ^'^ T^^^rrr ji» ;  Fig. 445. 
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b)  8mMI  ZiMip.  d0r 

Polecke  ......  wenn Fig. 446. 

e)  Znsch.  derlMBttel- 

ecke   -   •  und  zwar 

sind  die  heteropolaren  CK.  mit  den  iiöhenlinien. 

der  Pyramidenilächen: 
it)  parallel^  •  wsan  vi^Ksfi 

ff)  oonrgt.  n«  d.  PoI«ck60  ..---<- 

y)  eonygt.  n.  den  Mittelecken  -  -    •  "!>  •   Fig.  447. 

Yfy  P^ie       >\er4eii  dleaelbeu  CK.  ilcu  Puik^uMm  P^rauiide 

„  ,  ot'(2n'  —  1)    ,^ 

Dudlel,  wena  — ^ — ^  ^  sas  ^ 

n 

2)  Mit         diese  Geälaity  deren  Flächen  immer  «luf 

die  abwechselnden  Polkanten  derPp'omide  ((esetstt 
\  sind,  bildet: 

a)  Abst  deneiben.,  wenn  »''slm;  Fig.  448. 

b)  Dreifl.  Zi»p.  der  Polecke  -  ^  *  <      f1g  449. 

•       c)  Abst.  der  Mittelecke  .  .   •  -   -  >  .-nndxwar 
sind  die  lieteropolaren  CK.  mit  den  üöjienlinien 

der  Pyramidenflächen: 

0)  parallel,  wmn  m'as;» 

f)  CMTgt  B.  d.  Poledten  .  -  -   -  <  - 
7)  cwnrgt  a.  d.  fißtUMm         *  >  "  nc-49a. 
Im  Falle  cy  werden  dieMlben  CK.  dea  Polkanten  dar  Pyiaalde 
parallel»  wetm  m'c=s|flt;  Fig.  460. 

§.  «BS. 

Combiaationen  von  ocP »  ocP2  und  oP. 

Es  bilden  an  ocP; 
1)  ZL*-^,  beiderseits  sechsfl.  Zusp.»  dieZi^pfl.  paar- 

weis  auf  die  abwechselnden  Flächen  oben  und  un- 
ten widersinnig  aufgesetzt,  so  dhss  auf  jeder  Flä- 
che von  ooP  ein  oberes  mi'  ein  «nieres  Paar  Com- 
binfitionskanten  entsteht,  welche  allein  ein 
bilden  würden;  die  Flächen  von  o^P  werden  da- 
her nnregelmftssigo  Sechsecke;  Fig«  451. 
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2)  — ,  dreW.  Zu.p.,  dieZu.pfl.  ..tf  die  ahwchseb. 

dea  Flächen  oben  nnd  OAtra  widerttnnig  aA%ie» 
setzt;  auf  jeder  Fläche  vonooP  entutehen  eine  bo* 

rizontale  (heteropolare)  und  zwei  pfeneigte  (aniphi^ 
polare)  Combinationskanten,  weshalb  diase  Flächen 
selbst  als  nnregelmässige  Fünfecke  erscheinen; 
Fig.  458. 

Es  bilden  an  cx,P2: 
si'P«' 

1)  — - — ,  beiderseits  sechsfl.  Zusp.,  so  dass  auf  je- 

der  FlSche  des  Prismas  swei,  derUDttelkaBte  des 

Skaleno^ders  parallele  CK.  entstehen,  weshalb 
diese  Flächen  seihst  als  Bhonboide  erscheinen; 
flg.  452. 
siT 

2)  — beiderseits  dreifl.  Znsp.,  die  Znspfi.  auf  die 

abwechselnden  Kanten  Ton  acP2  oben  und  unten 
widersinnig  anfgesetst;  die  CK.  liegen  wie  ini  vo- 
rigen Falle,  und  es  erscheinen  daher  die  Flächen  des 
Rhomboöders  als  Rhomben,  die  Flächen  des  Pris- 
mas als  Rbomboide;  Flg,457. 

Es  bilden  mifeP: 
si'Pä' 

1)  — swdl&eid'ge  X&feluj  mit  12  trapezischen 

Randiiächen,  welche  paarweis,  ahveehselnd  schief 
angesetzt  sind;  Fig:4d3  und  454. 

2)  ,  sechsseitige  Tafeln  mit  sechs  trapezischen,  ab- 

'  wechselnd  schief  angesetzten  Bandllftchen;  flg.4A5 
und  466« 

fii  GeAhinstionsregeln  fftr  die  lecundire  Boseich- 

nnng. 

f.  884. 

CtfttbiiuifioiMn  swd«r  8lcalenoM«r  mBß  und  m^Bßif, 
Wollen  wir  die  in  den  vorhergehenden  %%.  ent- 
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haltenen  Regeln  der  binären  rhomboßdrischen  Combi- 
nationen  in  die  Sprache  der  siicnndären  Ableitung 
und  Bezeichnung  übersetzen ,  io  haben  wir,  weil  dem 

Zeichen  wß"  das  Zeichen  ^^j^^  entspricht,  In  den 
aUgemeinen  Bedingungen  des  f.  379  m»  mA  «V  statt 

m  und  «1%  ^1         *  ™*  ^ 

ben;  dann  erhalten  dieselben  Bedingungen  für  die 
Combinationen  zweier SkalenoMer Sil»"  nnd  «'«»'fol- 
gende Form: 

A.  Bei  gleicher  Stellang  ist: 

wenn  m'(S»'+i)<=^>m{3n+i) 

^>  =  </9,  wenn  /;/(3;»'— 1)  <  =  >  w(3<»— 1) 
y'>=:<:;y,  wenn       m'       >  =  <  m 

B.  Bei  verwendeter  Stellang  ist:  , 

a'>  =  </^,  wenn  «•'(3«'+l)<=>«(3*— 1) 
.     ^>  =  <a,  wenn  3»'(3//— 1)<  =  > »»(3»+l) 

Ans  diesen  Bedingungen  ergeben  sich  folgende 
Combinationsyerhältnisse  beider  Gestalten. 

Es  bildet  das  untergeordnete  SkalenoMer  m^R^ 
an  dem  vorherrschenden  Skalenoeder  siÄ": 
A.  Bei  gleiehir  Steiiungy  * 
I  Znchftrfnngen  der  Kanten,  nnd  swar 

1)  der  stumpferen  Polk ,  wenn  i»'(3»'+l)=«(3»+l)j 

m'>m  und  «'<Ji:  Fig. 424. 

2)  der  schart  Polk.,  wenn  «•'(3»'— 1)  =ä(3i^— 1), 

m' <«•  nnd  «'>«;  Fig. 426. 

3)  der  Mittelkanten,  wenn  m'=m  und  /i'>rf;  Fig.426. 
II.  Sechsfl.  Zusp.  derPolecke,  wenn i»'(3//+ 0 

*  >sK3»+i)  nndsi\3ii'— l)>s<3ii— 1),  nnd  «war 
sind  die  CK. 

4)  horizontal,   wenn »'=»;  Fig. 427. 

5)  nach  ischärtPolk. fallend   -  -  -  >  -  Fig. 429. 

6)  nach  d.  stnmpferen  Polle 

fallend    .  .  .  <  -  Fig.42& 
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Im  Falle  6  werden  die  CK.  den  Mittelkanten  von 
«jß"  parallel^  wenn  M^sarin. 

III4  Züsch,  der  Mittel«eke,  je  zwei  Zuschfl.  auf 
die  s  t  u  m  pt e  r  c  n  P  o  1  -  und  Mittelkanten  geseUt^ 
wenn  mX^n'  + 1)  >  + 1),  und  >  •  s  und 
iwar  »ind  die  CK. 

7)  horisontal ,   .  ^  Wenn       n ;  Fig.  430. 

8)  nach  d.  stumpf.  Polk.  fallend  -  -    -  >  - 

9)  nach  d.schärl  Polk.  fallend  -  -   -  <  .   Flg  431. 
Im  Falle  9  werden  die  CK.  den  schftrf.  Polk.  toh 

•iB"  päralleli  weim  «l'(3ll^-*-l)  :s±  «(3«— 1); 
Fig.  431. 

IV.  Znsch.  d«r  Mlttelecko,  Jo  iWoi  ZosoUL  auf 
die  ichflrferen  Pof-  und  Mittelkanten  gesetzt^ 

wenn»i'(3;i'— l)>fw(3/i— 1),  undin'<m,  ii'>ii; 
lind  2war  sind  die  CK.  mit  den  atuaipferen  Polk. 

10)  paraUel ,   wenn  «i'(3«'+l>=«(3»+l);  Fif.438» 

11)  ebnTgt.  n.  d.  - 

Mittelecken  «»^  »»fc^^.-- 

12)  convgt.  n.  d. 
Palecken  4^» 

Bei  verwendeter  Stellung^ 

I.  Züsch,  der  Kanten,  und  sMr  ütiiP 

13)  der  achdrf.  Polk  I  #enil  «i'(3//+l)=*i(3ii—i) 
IL  Sechsfl.  Zusp.  derPolfecke,  wedn  jw'(3it^+i) 

<<  m(3i» — 1) ;  und  zwar  sind  die  CK«  jedeneit 

14)  nach  d.  schärl  Polk.  follend. 

IIL  Züsch,  der  Mittelecke,  wenn  m\3n' +  i) 
>  mi3n  —  l)\  und  awar  sind  die  CK.  init  deA 
•tompferen  Polk.  von  «jR* 

vl6)  parallel^  *  ♦  .  .  .  wiBtiniii'(3»'— J)=«i(3ii+1) 

16)  convgt.  n*d.  Mittel- 
eeken   .4  &     •    A     >^  tf^. 

17)  eonirgt.  1l  d*  Pol- 

ecken  ...^.i.»«  »j>.<^^*... 

^»  31 
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•  Für  die  i^peciellcn  Regeln  der  binaren  Combina- 
fionen,  wie  fliehe  in  den  f§.  380—303  mitgetheUi 
wurden ,  liaben  wir  gleichfall«  nür  die  primitiven  Ab- 
leitungÄCOßfficienten  aller  Skaleno6der  als  Functionen 
der  seeandSren  Co^ffidenten  auszudrücken»  d.  h.  für 


2w 


jedes  si  den  Werth  muj  für  jedes  n  den  Werth 

mPji 

zu  substituiren,  daranf  »B*  statt  --j-  ttlid  mR  statt 

^  sa  schreiben,  um  dieselben  Regeln  in  die  Sprache 

der  secundären Bezeicbnung  zu  übersetzen;  wobei  es 
sieh  ton  selbst  Tersteht»  dass  di«  Ableiiungsoo4ifficien^ 
ten  m  nnd  der  RhomböSder  und  heicagonalen  Py- 
ramiden der  Nebenreibe  ganz  unverändert  bleiben 
müssen.  W^iewohl  nun  hiernach  die  Transformation 
der  in  dtfn  f|«  360  ~  383  enthaltenen  Regeln  leicht 
auszufübren  ist,  so  glaube  ich  doch  die  Reedtate  der« 
selben  mittbeilen  zu  müssen,  weil  die  rhomboedri- 
schen  Combinationen  eine  so  wichtige  BoUe  im  Mi« 
neralreiche  spielen,  und  die  seeundBre  BeaeichniiQg 
für  die  Mineralogie  der  primitiven  vorzuaiehen  ist 

« 

Cesbuwtionen  des  Sksimeders  mB^. 

1)  Mit  m'R^'x  diese  Gestalt  bringt  die  im  vorigen  ^. 
aufgezählten  17  CV.  unter  den  daselbst  erw&hn^ 
ten  Bedingmg^n  hftrror. 

»  ■ 

T)  Mit  m'R  \ 

A.  bei  gleichef  Stellung;  da  n^<^ii,  so  werden 
die  milgliehen  CV.  Nr  1,  6  und  9;  die  fÜthen 
des  Rbomboeders  sind  immer  mtf  cU«  SMmpfeieii 
Polkanten  gesetzt,  und  bilden 

A)  Abst«  derselben,  wenn  ai^s^mCan-hl);  Fig.  432. 
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b)  Dreifl.  Zusp. 

d.  Polecke,  wenni»'<i«i(3«+l);Fig.433tt.4a*. 

c)  Abst.  d.  Mit- 
telecke ,  i  ,   -  .      ^  .       ^   und  «war  sind 
die  CK.  mit  deo  «chftrfereD  Polk. 

tt)  parallel,  •  wenn  m's:4m(3iI— 1);  Flg. 435. 

ß)  conygt.  n.  d.  Polecken       "  "■  •  <C    -  -   -     Fig.  436. 
y)  convgt.  n.  d.  Mittelecken    -  -  -  >     -   -    -     Fig.  437. 
Im  Falle  b  erscheinen  die  Zuspfl.  als  Rhomben,  wenn  ssstm, 
im  Falle  cy,  wenu  iM,s=»i  (Sä-  4-  l)m. 

B;  Bei  verwendeter  Stellang;  dieFlftehen  Ton 
m'R  sind  immer  auf  4ie  uehU^  Pelk.  von  mR'* 
gesetzt,  und  bilden: 
ä)  Abst.  derselben^  wenn  ffi'=^ffi(3»—l);  Fig. 43d. 

b)  Dreifl.  Znep.  der 

PoK  cke  -  -    •  <   -    •   -     Flg. 440. 

c)  Abst.  der  Mittel- 
ecke  -  -    -  >  -  -  -  tmd  iwar 

■ind  die  CK.  Init  den  itnmpferen  Polk. 

tt)  parallel,  wenn  M'sBSilm(Sn4'i);  Fig. 441, 

ß)  convgt.  n.  (1.  Polccken  <^  —  - 
y)  eoaw§^  n.  d.  Mitteleckeo  —  ">~  

3)  Mit  otT2;  die  Flachen  der  Pyramide  liegen  immer 
paurweis  an  den  ficiM&rj^en  li^olk.  ^kalenoS- 
dera,  und  bilden: 

a)  Znsch:  defselben,  .....  we/na  ai'ass.jfl9(3ii — i) 

b)  Sechsfl.  Zusp.  der  Polecke  -  -  -  <^  -  -  - 
e)  Zuach.  der  Mittelecke   .  .    -  «    -  >   -   -  - 

nnd  xlm  aind  daefCK.  mit  den aiiinipiefen Polk. 

fz)  parallel,  .  W«IU|  81^^=^111(311+1) 

ß)  convgt.  n.  d.  Poleckeri  <^   -  -  *  - 

y)  convgt.  n  d.  Mittelecken    -  -     -   >  ---- 

4)  cdJS* '.bildet  Znscb.  4er  Mittelecke,  die  Zoaehfl. 

auf  die  Mittelkanten  gesetzt,  und  zwar  sind  die  CK. 

it)  honzont.il,  wenu  n's=n;  ähnl.  Fig.  430. 

ß)  nach  (\.  stumpf.  Polk.  fallend  —  -  > - 
f)  nach  d.  schirf.  PoUc  fäüMd     -  -  -  <  - 

31* 
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5)  ooR  bildet  Abst.  der  MUtelecke ;  Fig.  442. 


1)  Mit  m'Jfl»'; 
A.  Bei  gleicher  Stellüüg;  da      >  n,  so  sind 
die  möglichen  CV.  Nr.  2,  3,  5,  8,  10»  11  und  12 1 
dleflfteheb  dei  SkalenoMen  liegen  Inimef  paar- 
weis  beisammen,  utid  bildend 

a)  Sechsfl.Zii8p. 

d.Poleeke9  wenn  ai'<«i  u.  iai'(3»  — iK»  i  Fig.413. 

b)  Züsch,  der 

Polkanten    -r  rig,4l2. 

e)Ziuch.  der 
Mittelecke, 

die  Zuschfl. 
auf  die  Pol- 
und  Mittel« 
kanten  ge« 


d)  ZaUch.  der  Mittelkanten,  wennai'rsfli;  Fig.4l4k 

e)  Znsch.  der  Mittelecke,  die 
Zneehll.  paarweis  auf  die 

Rhombö6derflächen  gesetzt   »i.  -  m'>ai;  Flg  415. 
Im  Falle  c  sind  die  CK.  mit  den  geneigten  Diago-» 
nalea  der  Rhombo^derflächen : 

«)  parallel,  »  .  .  irenn  m'(3ji'4-l)«ei 

/f)  cociFgt.  n.  d.  Pülecken  -.---«-^ 
y)  caavgt.  n.  d.  Mittelecken  ------ 

B.  Bei  irer^endeter  Stellung  bildet  m^R"' 

a)  Züsch,  det  Polkanten,  .  .  trenii  iif>'(3»'+l)=Äa» 

b)  Sechßfl.  Zusp.  d.  Polecke  -  -  -  -  -  <- 
'  e)  Snach.  der  MiUelecjke  «  .      *    «  i.  •    ^  « 


eetzt  .  .  . 
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and  xwafr  «ind  die  CK.  mit  den  geneigten  Di»* 

gonalen  der  Rhomboäderflächen : 

«)  parallel,  wenn  ^in\Sn' — l)=xm 

convgt.  n.  den  Polecken  ------^^ 

convgt.  a.  d.  Mittelecken 

2)  Mit  m'R  i 

A.  bei  gleicher  Stellung;  die  Fliehen  sind  1»- 

mer  «iiif  die  Flächen  aufgesetzt,  und  bilden: 

a)  Dreifl.Zu8p.  d.  Polecke,  weimfli'<«ii  Fig.  417. 

b)  Abst.  der  Mittelecke. ...   «  •  -  >•   Fig.  418. 

B.  Bei  verwendeter  Stellung;  die  Flächen  Ten 
m'H  sind  immer  auf  die  Polk.  voa  mB  gefeUt, 
und  bilden  :  . 

a)  Abst.  dereelben,  .  •  .  .  wenn  m^^im;  F|g.419. 

b)  Dreffl.Zaep.  d. Pidecke     •    ^  <       Hg. 42a 

c)  Abst.  der  Mittelecke       -  -    -  ^  -  -  und  zwar 

sind  die  CK.  mit  den  geneigten  Diagonalen  der 

Flächen  von  mBi 

m)  pmM^  ........  ynm  m'asstm 

n  «MiTgt  a.  d.  Poleckea  -  •    *  <  f%*4ti» 

y)  convgt  n.  d.  MHteleck«ii  •  -    -  ^ 

3)  Mit  mT2;  die  Flächen  sind  immer  paarweis  aul 
die  Polk.  des  Rhomboäders  geee$zt^  und  bilden: 

a)  Zosch.  derselben,  .  .  .  weqn  mfss^m 
■   b)  Sechsfl.  Zusp.  d.  Polecke   -  -    -  v^.. 

^)  Züsch,  der  Mittelecke       -  -     -  >  -  -  und  zwar 

sind  die  CK.  mit  den  geneigten  l>iagQi|aien  der 

BhomboiSderflächen ; 

it)  porilM,  .  wenn  «i'cs8|9 

P)  convgt.  B.  d*  Bol«^^       -      •  < 
Y)  coiivgt.  n.  d.  Blitteleckfe    •  -    .  ^  • . 

4)  ocjR'*'  bildet  Züsch,  der  Mittelecke,   die  Ziischfl. 
auf  die  Mittelkanten  ge^tst;  ähnL  Flg.  416. 

5)  ocR  bildet  Abst.  der  Mitteleoke;  ähnl.  Fig.  418. 

6)  coP2  bildet  Abst  der  Mit|elkanten;  Fig.  422. 

7)  qR  bildet  Ab^t  det  Bolecke;  Fig.  423. 
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f.  887. 

C^mbinationen  der  hexagonalan  Pyramide  mP3. 

%)  Mit  m'R^  ',  die  Ambigultät  der  Stellung  des  Ska- 
leaoäders  ift  obne  Einfloss;  seine  Flftchen  liegen 
immer  paarweis  an  d^n  abwechselnden  Polkantep 
von  »iP2,  und  bilden: 

a)  Züsch,  der  ab  wech- 
selnden Pollcanten,  weniii^X3/»'-f  1)  ~m ;  Flg. 445. 

b)  Sech8fl.  Zu^.  d?r 

Polecke,  ........      -   .   .    <  ^  Fig.446. 

Züsch,  d.  MitteUcki»  -  -     -   -  -    >  -  und  swar 

sind  die  heteropolarei)  CK.  mit  den  übrigßii  Polk« 
der  Pyramide; 

^)  parallel,  tmio  ^»'(Sa'— l)asi 

ß)  convf^.  n.  d.  Polecken    -  -  Rg,4i7. 
couvgt.n.d,  Mittelecken  - 
Im  Falle      werden  dieMiben  CIL  d«a  HolMoMiiMa  der  Pynuni- 
d«iifl&ch«D  pmleU,  wenn  IsVaaeSP. 

2)  Mit  w'/l;  die  Ambiguität  der  Stellung  ist  ohne 
EinÜuss;  die  Flächen  des  RhomboSders  sind  auf 
die  abwecliselnden  Polk.  der  Pyramide  gesetst  and 

bilden: 

> 

a)  Abst.  derselben,    .  .  .  wenn  si'slii;  Fig. 448. 

b)  Dreifl.Zusp.derPolQ<dce  -  -  •  <  Fig. 449. 
^)  Abst.  derABttelecke  .  .   -  -    .  ^      und  zwar 

sind  die  heteropolarea  CK.  luit  den  übrigen  P({lk. 
der  Pyramide: 
•  «)  paraliei,  .  ."^  .....  .  weos  «»^ssms  Fig. 45a 

/})  conYgt  o.  d.  Polecken      —  -  < 
f)  coiiTgt  n.  d,  MItieleekeii  -  -  .  >  -7 
In  Falle      weiden  dioieni^  GS,  den  Hdhenliiiieii  parsUeL 
wenn  sr  ay^k 

f)  Coaibiaation;gleicliaii|ei|  t%t  die  rl|osi^o^dri- 

tebeil  Comltiiiatii^iiei^ 

i  388. 
CG.  f&r  die  primitive  0c«e^hi|iing. 

Well  in  den  Combination^ii  hemiädrischer  Ge- 
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stalten  überhaupt  mehre  verschiedenartige  Combina* 
lionskantea  zu  bexUcksichtigen  sind,  so  liabeu  wir 

auch  für  die  Combinationea  zweier  SJ^alenofider 

nnd-— — —  mehre  CombinatioMgleichuigeii  a«finma- 

dken,  und  namentUoh  folgende  Fälle  m  «ntencheiden : 

A.  Bei  gleicher  Stellung  der  beiden  i^egßbenen  Oe- 
Mialiem^ 

a)  Für  heteropolare  CK.  9  17,  x 

Die  diesem  Falle  entopreche^de  CG.  ist  identisch 
mit  der  oben  in  f.  371  sab  1  stehenden  CG.  für 

mVn  und  mT//,  und  wird  daher: 

L  m'm\m'm^--^')+m\m-m')nn'+n'in''-^^ 


long  mit  jeder  der  gegebenen  Gestalten. 

b)  Für  anphipolare  CK.  =s  IT. 
Aus  der  gegenseitigen  Lage  der  Flachen  beider  Ge- 
stalten ergiebt  sich,  dass  die  diesem  Falle  entspre- 
chende CG.  ans  der  CQ.  Nr.  I.  folgte  sobald  man 
in  derselben      negativ ,  nnd  statt  nf  die  Grösse 

^7— Y  setst;  dann  wird  die  gesnohte  CG.: 

Bei  dem  Gebrauehe  dieser  nnd  der  folgenden  Glei- 
chungen wird  jedoch  durchgängig  vorausgesetzt,  dass 
die  abstumpfenden  Flächen  der  dritten  Gestalt  glei- 
che Lage  mit  den  Flächen  der  ersten  Gestalt  haben, 
und  dass  sich  die  dritte  Gestalt  selbst  mit  der  er- 
sten in  gleicher  Stellung  befinde.    Man  hat  daher 

Jedenfalls  diejenige  der  gegebenen  Gestalten  = 

zu  setzen,  deren  Flächen  mit  den  Flächen  der  ge- 
suchten Gestalt  analoge  Lage  haben. 
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'  9*  Bei  perwenieier  Sre/lMMg*  der  beiden  gegehmem 

Gestalten. 
a)  Für  heteropolar«  CK,  =  /ifc. 
Aas  den  Verhftltnisaen  der  beiden  gegebenen  Ge- 
stalten iat  «inlenebtend,  dass  man  nur  in  der  CG. 
Nr.  II.  die  Grösse  m'  negativ  zu  setzen  braucht,  um 
auf  die,  dem  gegenwärtigen  Falle  enUprechende, 
CG.  m  gelangen ;  *es  wird  selbige  demnach : 

III.  TO''«*'[aiii'-.W«(«'-l)]-.Si»(ai-w'  ««'-»"[n -fiCn'-  l)]mj»r'=0 

nnd  ist  bei  ihrem  Gebrauche  nur  darauf  xu  sehen, 

das§  man  diejenige  der  bekannten  Ges^dten  ab  — 

einführt,  welche  gleicl^e  Stellung  mit  der  ^esiich-* 
ten  Gestalt  hat. 
1^)  Fnr  amphipolare  CK.  =  n\. 
Die  f&r  diesen  Fall  gültige  Gleichong  Ist  keine  an^ 
dre  als  die  CG.  iSr.  I.  mit  negativem  m',  also: 
}V.  m  W{m'n+mi^'y-m\m'+m)nn'+^^ 
Die  Bedingnng  ihrer  unmittelbaren  Gültigkeit  ist 
llbri^e^s  4icselbe  w^e  ia  d<3n  yojf hergehenden  f  äll^i^ 

i  389. 
CQ.  fikr  4is  lecondire  Bmidinsng, 

Die  im  vorigen  §.  mitgetheilten  CG.  beziehen  sich 
nur  auf  die  primitiven  Zeichen,  besitsen  aber  ebep 
deshalb  den  Vortheil  einer  allgemeinen,  von  der  Be- 
schaffenheit der  ^ombipirten  Gestalten  ganz  unabhän- 
gigen Gültigkeit,  weU  das  «eichen        eben  sowohl 

phk  SkalenqSder  und  Rhombofider,  als  eine  hexago« 
nale  Pyramide  der  Nebenreihe  bedeute^  kann.  Für 
die  secundäre  Bezeichnung  wenden  diese  Gleichungen 
glicht  nur  überhaupt  einer  angemessenen  Transfoim»! 
tion,  sondern  auch,  wegen  der  von  dieser  Beseich- 
nnng  ausgeschlossenen  Pyramiden  der  Nebenreihe,  ei- 
(lef   i^T^imeidlicheii   Vervielfältigung  unterworfen 
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werden  müssen,  indem  dadurch  zunächst  die  Unter- 
■cheidnng  der  Fälle  nothwendig  wird,  ob  -beide  ge- 
gebene Geftalten  von  der  Form  mA*  find,  oder  ob 

eine  derselben  von  der  Foriit  ;/^P2  ist.  Die  Trans- 
formation selbst  ist  ganz  einfach,  und  besteht  darin, 
daas  in  den  vier  CG.  des  vorigen  |.  für  jede  Gestalt 

2ii 

mA"  statt  m  nad  n  die  Grössen  mm  und  -^-^  einge- 

fährt  werden,  während  für  jede  Gestalt  fliP2  i»=3  2  m 
setzen  ist  Die  Gleichungen  gewinnen  dadurch  sebr 

an  Einfachheit  und  Uebereinstiuunuog. 
Man  erhält  nämlich: 

1)  Für  mA*  nnd  rnfB^ 

^      Hei  gleicher  SteUnng  derselben: 

wo  das  obere  Zeichen  fnr  heteropolare,  das  untere 

Zeichen  für  amphipokire  CK.  gilt.  Im  letzteren 
Fülle  könnte  sich  die  dritte  Gestalt  m'^Il^"  in  ver- 
wendeter Stellung  xamR^  befinden;  dann  ist  »"^  ne» 
gativ  au  nehmen;  auch  könnte  die  dritte  Gestalt 

von  der  Form  «iTi  seyn;  dann  wird  die  CG.: 

a)  mXm-^')  +  ««^(«+«0 = 0 

B.  Bei  verwendeter  Stellung  derselben: 
IL  •i''Ä''(iw+siO+«iV(ifi''— «•)--jwi»(fli''+siO  —  0 
wo  wiederum  das  obere  Zeichen  für  heteropolare^ 
das  untere  Zeichen  lür  amphipolare  CK.  gilt.  Wenn 
die  dritte  Gestalt  von  der  Form  m^lfZ  ist,  wird 
diese  CG.: 

a)  m\fn+m')'-^m\n±H^  =  0 
T}  Für  »ijR«  und  m'P2; 

da  der  Unterschied  der  Stelluqg  hier  wegfiOlt,  ao 
gilt  die  einzige  CG.: 
III.  mV"— »)»»±ot'(w»''— I»)  =  0 

mit  oberem  oder  unterem  Zeichen,  je  nachdem  die 
CK.  heteropolar  oder  aniphipolBr  ist.  Im  letateren 
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Falle  ilch  die  dritte  Geetalt  mflK^  lo  ver- 

\vcndeter  Stellung  zu  mBl^  beüoden;  dann  wird 
negativ  genommen, 

1)  PyrMi4el*h«»UdrUehe  ComblDatianea. 

i  390. 

Merkmale  derseibeii. 

Ufo  pftemldal  -  henUldmcben  CaaMteHenen  bM 

ior  die  Erscheinuag  aar  dadurch  von  den  holoedri- 
schen Coiiibinationen  unterschieden,  dass  die  Pyrami- 
den und  Prismen  der  Zwischenreiheu  ai»  hexagonale 
PjrramÜen  und  Prismen  von  abnonner  FiaohenateUnng 
auftreten.   Da  eich  also  diese  Hemiedrie  nur  inso- 
fern zu  erkennen  geben  kann,  inwiefern  Gestalten  aus 
den  Zwischenreihen  vorkommen  und  die  Krystalle 
an  beiden  Enden  hinreichend  ausgebildet  sind,  so 
ist  begroÜiich ,  dass  der  Charakter  einer  hexagona- 
len  Krystallreihe  überhaupt   problematisch  bleiben 
muss,  so  lango  die  beobachteten  Krystalle  nur  Ge» 
Stalten  der  Haupt-  nnd  Nebenreihe  enthalten  und  nnr 
an  einem  Ende  Tollstftndig  ausgebildet  sind.  Daher 
ist  denn  auch  diese  merkwürdige  Ilemißdrie  erst  vor 
einigen  Jaiuren  durch  Haidingers  Beobaohtungen  am 
Apatite  naehgewleeen  worden,  dessen  Kiystallrelha 
man  Mlier  filr  heioMrfech  gehalten  hatte,  weil  die 
gewöhnlichen  Varietäten  nur  Gestalten  von  der  Form 
siP  und  ffiP2  neigen,  und  an  den  beobachteten  dihexa- 
gonalen  Pjframiden  der  hemiSdrische  Charakter  fibei«- 
sehen,  oder  mit  einer  zufälligen  UniroUz^hli^keit  der 
Flächen  verwechselt  worden  war.    Wo  jeticuh  diese 
Hemiedrie  wirklich  Statt  findet,  da  giebt  sie  ^ch  an 
gehörig  aasgebildeten  Krystallea  auf  eine  so  anffal- 
lende  Weise  durch  das  einseitige,  links  oder  rechts 
gewendete,  und  in  Bezug  auf  oben  und  unten  gleich- 
sinnige Aufueten  der  Fliehen  aller  mSm  jm  erken* 
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nen,  dass  die  genauere  Prüfung  einiger  weniger  In- 
dividuen sur  Anericennung  ihres  Vorhandensey ns  fph« 
ren  musi.  Die  Combinalionen  selbst  haben  in  ihrer' 
EntwieUnng  dnrehmns  kerne  Schwierigkeit,  indem  Ar 
sie  unmittelbar  die  filr  die  holoedrischen  Combina- 
ftionen  gegebenen  Begein  anzuwenden  sind, 

Trapexoedriach«'heiiiiidritche  Combinationoii. 

\,  391. 
Merluaale  dmeUMO« 

Obgleich  das  Vetkommen  der  trapezeSdrlsehen 
Hemiedrie  an  und  für  sich  sehr  wohl  möglich  ist,  so 
dürfte  doch,  neueren  Beobachtangen  sofeJge,  der 
Qnars ,  Ar  welchen  allein  man  diese  HendMrie  an^ 
zunehmen  berechtigt  war,  nicht  sowohl  ihr,  als  viel- 
mehr der  gleichnamigen  Tetarto^drie  unterworfen  seyn. 
Dadurch  wird  Jedoch  die  Möglichkeit,  ja  selbst  die 
Wahrscheinlichkeit  derselben  keineswegesjEweifelhait 
gemacht.  Ihre  Anerkennung  ist  übrigens,  eben  so 
wie  jene  der  pyramidalen  Hemiedrie,  abhängig 

1)  Ton  den  Vovkosnmen  der  Glieder  der  Zwisdien- 
reihen,  weil  sich  die  Gestalten  d^  Haupt«  und 
Nebenreihe  ihrer  stereometrischen  Erscheinung 
nach  dem  Einflüsse  derselben  gänzlich  entziehen; 

2)  Yon  der  ToUstSpdigen  AosbÜdmig  der  Krystallo 
an  beiden  Enden,  weil  der  Unterschied  zwischen' 
der  trapezoSdrischen  und  pyramidalen  Uemiödrie 
in  der  verschiedenen  Lage  der  oberen  gegen  die 
nnteren  Flftchen  begründet  Ist 

Sind  aber  die  Kristalle  hinreichend  ausgebildet, 
SO  wird  das  einseitige,  links  oder  rechts  gewendete, 
aber  in  Besag  auf  oben  und  nnten  widersinnige 
Auftreten  der  HMfte  der  Flftchen  aller  siPi»  iHe  tra- 
pezo^drisch-hemi^drischen  Combinationen  auf  den  er- 
sten Blick  erkennen  lassen,  ihre  weitere  £nlwid(« 
lang  Ist  ohne  Sebwierigkmt. 
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c)  THmrMkrkcU  Cmki^^Hommu 
i)  Trapesoftdiisch  -  tetarto€dri«clie  C^mbiaatiaaea. 

8.  392. 

Mtfkflud«  und  JBotwidüaag  denolbeo. 

Die  trapezo^drische  Tetarto^drie  ist  nach  {.  317 
daran  zu  erkenaen,  dass 

1)  die  Pyramiden  der  Hauptreihe  aia  Rhombo4Sder 
und  das  Prisma  dieser  Reihe  aia  hexagonalea 
Prisma, 

2)  die  Pyramiden  der  Mebenreihe  als  trigonale  Py- 
ramiden und  das  Prisma  derselben  Reihe  als  tri» 

gonales  Prisma, 

3)  die  Pyramiden  der  Zwischenreiben  als  trigonale 
Trapesoider  nnd  die  Prismen  derselben  als  di- 
trigonale  Prismen 

auftreten.  Da  also  alle  Gestalten  dem  Einflüsse  die- 
ser Tetartoedrie  unterliegen ^  so  wird  sich  dieselbe 
jedenfalls  leichter  nnd  bestimmter  m  erkennen  g^ben, 
als  die  TemchiedenGn  Arten  der  HemiCdrie ;  nur  setst 
diese  Erkennung  gleichfalls  voraus,  dass  Leide  En- 
den der  Krystalle  au  beobachten  sind^  weil  ausserdem 
der  Charakter  der  TetartoSdrie  unentschieden  bleibt; 
es  müsste  denn  diese  Entscheidung  durch  das  eigen- 
thiunliche  Vorkommen  der  Prismen  opPji  oder  ooP2 
noch  möglich  werden. 

Die  besondre  EntwieUnng  derGembinatinnen  bat 
keine  Schwieri;;keiten,  indem  dabei  theils  die  Regeln 
der  holoedrischen  und  rhombocdrischen  Combinatio- 
nen,  theils  die  allgemeine  Combinationsgleichung  m 
Hülfe  genommen  werden,  wobei  freilich  auf  die  rieh- 
tige  Bestimmnng  der  Gleichungen  der  znm  Durch- 
schnitte kommenden  Flächen  besonders  gepau  gese- 
hen werden  mnss.  Uebrigens  ist  der  Quara  bis  jetst 
die  einzige  bekannte  Species,  an  welcher  sieh  diese 
merkwürdige  Tetartoedrie  vei^wi^kUcht  findet ,  und 

e 
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seine  Krjstallreihe  wird  durch  dieselbe  vor  allen  Tibrv- 
gen  KrysteUreihen  des  hnagonalea  Systemes  auf  sine 
k&cbst  auffallende  Weise  ansgteeichiiet 

RhoAboidriteh-tetarto^drische  Combiaationea. 

i  393. 

Meriossle  der  iboaboSdiiielMn  Tetaito^diie. 

Die  Merkmale  dieser  Tetartoedrie  sind  gleich- 
falls sehr  anffallendi  indesi  &x  als  die  stanitlicheii 
Pyramiden  des  Systemes  als  RfaomboSder  auftreten. 

Da  nun  nächst  den  Gestalten  der  llaiiptreihe  jene  der 
Nebenreihe  besonders  häufig  voraukominen  pßegen^ 
so  kann  es  als  ein  hervorstechendes  Merkmal  dieser 
Tetartoedrie  betrachtet  werden,  dass  auch  die  Pyra- 
miden JEnP2  als  RhomboSder  auftreten,  weil  dieser  Um- 
stand sur  Unterscheidung  derselben  von  den  verschie- 
denen Arten  der  HemiS<teie  sowohl,  als  von  der  tra* 
pezoädrischen  Tetartoedrie  dienen  kann,  Ton  welchen  « 
jene  dieselben  Pyramiden  ganz  unverändert  lassen. 
Während  diese  sie  auf  trigonale  Pyramiden  reducirt. 

Dai  Titaneisen  (von  Gastein,  Oisans  undMtask) 
ist  bis  jetzt  die  einzige  bekannte  Substanz,  an  wel- 
cher sich  dife  rhomboädrische  Tetartoedrie  verwirk- 
licht findet.  Seine  Combinationen  erhalten  zum  Theil 
ein  sehr  unsymmetrisches  Ansehen,  sind  Jedoch  leicht 
zu  entwickeln,  wenn  man  nur,  mit  steter  Berücksich-  . 
tigung  4!^r  Lage  der  verschiedenen  Flächen,  die  Re-> 
geln  im  die  holoedrischen  nnd  rhomboädrischen  Com-, 
binationen,  so  wie  die  allgemeine  Combinationsglei- 
ehung  zu  Hülfe  nimmt. 

C«    Berechnung  der  Combinationikanten. 

f.  394. 

GooiblBfttiMiilEaBCea  IwloCdrfidwr  CMtUiU. 

Zwischen  je  swei  holoedrischen  Gestalten  kSn« 
nen  bei  regehnftssigcr  Ausbildung  nur  keteropolare 
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CK.  derselben  Art  entstehen,  indem  ron  beiden  Ge- 
ltalten immer  nur  analog  liegende  Flächen  zum  Dureh* 
■ehnitte  kommen.  Beieieknen  xm  düeeo  CK.  vn»  bis- 
her mit  17,  so  findet  sich  allgemein  fnr  je  swel  ^ 
hexagonale  Pyramiden  mVn  und  «i'P/i',  indem  die 
Fl&obe  der  einen  durch  die  Gleichung 

  +        4-  SP  s=s  1 

•MI    *    H  * 

die  Fläche  der  andern  durch  die  Gleichung 

feprleenfirt  wird,  naeh  der  Formel  Ar  eo«  W  kif.318 

—        ^mm'a  ^  (2wi"— 2)+3iMi' 
^^"^  MM' 


M  =  K4i»'«^(n*-iiH-l)+3«« 
nnd   lf'=  »^4«'»an»'*— 

Setzt  man  in  diesen  Ausdruck  für  tn'  und  siics- 
cessiv  die  den  übrigen  Gestalten  entsprechenden  Wer- 
the,  fio  erhält  man  die  Cosinna  der  CK.  für  aile  bi- 
nären Combinationen  der  dihexagonälen  PTnunide 
laPii^  und  setzt  man  hierauf  eben  so  für  /»undnsuc* 
cessiv  dieselben  Werthe,  so  erhält  man  die  Cosinoa 
der  CK.  aller  binären  holoädriachen  Combinationen 
fiberhaupt^  Welche  aicfa  in  folgender  Tabelle  snaant^ 
men&lcllea  lassen: 
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i.  395. 

Comblnationskaate»  der  SkalenoSder  und  Rhomboeder. 
Zwischen  je  zweien  SkalenoSdern         und  ^ 

sind  nicht  nnr  heteropölaro,  londeni  aiieh  amphipo- 
lare  CK.  möglich,  wohei  noch  ansserdem  der  Unter- 
schied der  Stellung  zu  herücksichtigen. 

A.  Bei  gleicher  SteiliiBg;  beseidmeii wir^  wie 
oben  in  §.  388,  die  h^teropolare  CK.  niit  1^  die 
ainphipolare  mit  II',  so  ist  zuvörderst  77  iden- 
tiich  udtü  im  vorhergehenden  §.  und  daher: 

coiH^'-'  —  3gjp  

Dagegen  ündet  sich 

„,        2mm'a^  («11'+«+«'— 2)— 3««' 
eetJI  =  jgjp  

B.  Bei  Terwendet^r  Stellung;  wir  beseich* 

neu  wiederum  die  heteropolarc  CK.  mit  7/,,  die 
amphipolare  CK.  mit  77^,  und  erhalten  durch 
Sabstitation  der  den  resp.  Flächen  snkomineQ-, 
den  Parameter  in  die  Formel  för  em.  W 

eo$Ut  jgjgj 

eosJh  —     —  ygjip  

Aue  diesen  altgemeinen  Formeln  wird  man  leicht 
die  jedem  besondern  Falle  entsprechenden  Werthe 
abaa)eiten  rennSgen. 

■ 

f.  396. 

Fortttftsiing. 

Will  man  toMehende  Cosinai  der  CK,  ab  Fone^ 
lionen  der  se^nifdftren  AUeitangscotfRcienMi  «mn 

drücken,  so  hat  man,  weil  allgemein 

üB^  aSUlP  — 


t  4 
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i 

2« 

für  Jedes  SkalenoSder  wm  statt  m  und        statt  u  m 

sdkstitaireoy  während  man  für  die  hexagonalen  Pj- 

raiuiden  m  unverändert  lässt,  und  ii=s2  setzt;  man 
erhält  so: 

für  zwei  Skalenoftder  mA*  und  m^R^ 

A.  bei  gleicher  Stellung, 

)  /T  _  _  «isV  (W+ 1)±3 

B.  bei  verwendetem  »Stellung, 

wo  die  oberen  Zeichen  fdr  heteropolare^  die  onteren 
Ar  amphipolare  CR.  gelten,  und 

Ist  eine  der  Gi^stahen  eiAe  hexigonale  Pyra* 
mide  siT2,  so  Tersehwindet  die  AmbJguhtt  der  Stel« 

hing,  und  man  erhält: 

für  das  iSkalenoMer         und  die  Pyramide  siT2 

l  II  ___^0w/m'fl^+l)/3 

Da  die  meisten  CK.,  welche  in  den  übrigen  he- 
miedrischen  und  tetartoüdrischen  Combinationcn  zum 
Vorseheine  kommen,  mit  gewissen  CK.  theüs  der  ho- 
loidriseben,  theils  der  rhomboCdrisehetf  Conri>fnatio» 
neu  identisch  sind,  so  werden  die  vorstehenden  For- 
meln fiir  die  meisten  der  vorkommenden  Fälle  aus- 
reichend seyn ;  wo  sie  es  nicht  sind,  hat  man  nur  die 
Gleichungen  der  zum  Durchschnitte  kommenden  Flü- 
chen zu  bestimmen,  um  die  gesuchte  CK.  nach  der 
Formel  ce«  ^  in  f .  31Ö  t^erechnen  su  können, 

I.  32 
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D.   BeiipMle  der  Entwisklmig  von  Combiiuitioiien. 

.|.  397, 
CombinalUn  des  Beryllee. 

tign  459  itellt  eine  sechtsählig«)  holoedrische 
Combination  des  Berylles  dar,  deren  Gestalten  sich 

für  P  als  Grundgestalt  ordnen,  wie  folgt:  es  gehören 

der  Hauptreihe  9      Ff  9if  Mf 

der  Nebenreihe, 

einer  Zwischenreihe,  v. 
Unmittelbar  bestimmen  sich  als  die  Gränsen  der  Haupt- 
reih^ 

ii  aas  OP 
und  M  s  coP 

Weil  die  Flrichen  von  s  =  m'V2  die  CK.  zwi- 
schen je  einer  Fläche  von  P  nnd  einer  im  iVebensex« 
tattten  gelegenen  Fläche  von  ocP  abstumpfen,  so  gilt 
für  sie  die  CQ.  H.  in  §i  388,  oder  noch  kurier,  die 
CG.  I.,  a  in  §.  389;  setzt  man  daher  m  =n  =  n'=  1, 
ond  si'flsxoQ,  so  folgt     =  2i  und  es  wird  daher; 

$  =  2P2  0 

Da  nun  die  Flächen  dieser  Pyramide  die  Polkan-» 
ten  der  Pjrraniide  u  regelmässig  abstumpfen,  so  folgt: 

Ii  =  2P 

Die  Flftchen  v  der  dihexagonalen  Pyramide  sind 

gleichfalls  der  CG.  II.  in  §.388  unterworfen;  da  je- 
doch ilir  Combinationsverh  alt  MISS  auch  so  aiifgefassf 
werden  kamt^  dass  sie  die  CiL  s wischen  2P2  und 
'ooP  abstumpfen,  so  gelangt  man  noch  küfser  ra  ih- 
rer Bestimmung  durch  unmittelbare  Anwendung  der 


Man  sieht,  dass  die  Flächen  «  die  C'ombioAtionsecke  toq 
jP  und  eeP  so  abstumpfen,  dass  sie  als  Uhomben  erscheinen;  d:o 
so  ttivk  angefftlurte  CG.  giebt  allgemein  für  diejenige  Pyramide 
der  Nebenrdhe,  dma  FÜcheo  die  CE.  swiichen  siP  und  aeP  sü 
Rhomben  abttompfen,  das  Zeichen  fmP^ 
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CG.  i.  375  ,  3,  aus  welcher  folgt,  dass  sie  Ton  der 
m 

'  Form  mP^3^  seyn  muss;  doch  is4  die  Besrimnumg 

des  Gofifficienlen  m  Ton  einer  Messung  abhängig; 
nisst  man  z.  B.  die  CK.  «  :  jl/ ,  so  findet  man  nnge» 

fahr  142° 4.  Nun  ist  142** i  —  90°  =  52^^  a  il/  in 
f.  32t),  und,  nacli  demselben  § , 

a 

Da  nun  iia  Beryll  sein  nahe  if  =  0,5,  so  folgt 

2m  — l=i=d,002 

und  duher 

Die  Combination  ist  also  vollständig  eutwicjcelt, 
and  ihr  Zeichen;  cxl\UP.P.2PJ2P2.3Pi, 

■    §.  398. 
Gotnbinatioii  des  Apatitek 

FVfj^.  460  stellt  eine  ncunzählige,  holoedrische  Com- 
bination des  Apatites  dar;  wählt  man  die  mit  x  be^ 
seiohneten  Flächen  znr  Gnindgestalt,  so  wird  7^ 
iiud  die  Gestalten  selbst  ordnen  sich  wie  folgt: 
es  gehören 

in  die  Ilanptreihe  jP,  r,  ^r,  z, 
in  die  Nebenreihe,  «r,  ^,  d,  e. 
Zuvörderst  bestimmen  sieh  unmittelbar  als  Gränzge- 
stalten  der  Haupt-  und  Nebeureihe 

P  =  OP 

e  =  <xP2 

Da  nun  die  Flächen  a  iie  Pollsanten  de^  Grund- 
gestnli  abstumpfen,  so  folgt 

a  =  P2:  §.  372,  3,  a 
und  da  die  CK.  s :  jc  den  Polkanten  der  Grundgestalt ' 
pfurallel  sind,  sq  folgt 

$  =  2P2;  1.372,  3,  cy. 

32* 


Digitized  by  Google 


500  Reine  Krystallographie. 

Ans  derselben  Regel  erglebt  sich  anch,  dass 

r  =  4P 

und  aus  dem  VerhältBisse  der  Flächen  i  und  dass 

y  =r  2P 

so  wie  endlicb,  wiederum  nach  dar  Regel  §.  372,  3,  cy^ 

Die  Combination  Ist  sonach  ▼ollstSndig  entwickelt, 

und  ihr  Zeichen:  ooP.ooP2.0P.iP.P.2P.P2.2P2.4P2. 

f.  399. 
CombinstloiioQ  de§  K«Ilnp«iheB. 

Fig.  461  stellt  eine  siebenzählige,  rhomboedrische 
Combination  des  Kalkspathes  dar,  deren  Gestalten 
sich  für  F  als  Grundgestalt  ordnen,  wie  folgt:  es  geboren 

der  Hauptreihe,      ^,  c, 

Zwischenreiben,  t  und  r. 
Die  Terticalen  Flächen  c  bestimmen  sich  sogleich 
als  die  Grftnzgestalt  ooR.  ' 

Da  nun  die  Mittelkanten  des  Skalenoi^ders  r  den 
CK.  r  :  /\ parallel  sind ,  und  F  =        so  miiss  das 
Skaleno§der  aus  der  Grundgestalt  abgeleitet,  und  folg- 
lich Ton  der  Form  R"  seyn.    Die  Bestimmung  von  n 
kann  auf  verschiedene  Art  Statt  ünden,  ist  jedoch, 
wie  die  Entwicklung  der  ganzen  Combination,  von 
einer  Messung  abhängig.  Am  leichtesten  findet  sich 
n,  wenn  man  seine  Bestimmung  Ton  der  des  Rbom- 
bocders      abhängig  macht,    welches  die  schärferen 
Polk.  von       ahstunnpft,   und  folglich  —  \(3ft — 1)Ä 
ist  (§.  385,  ?,  Ba).   MIsst  man  nämlich  die  CK.  /:  Cj 
und  subtrabirt  davon  9()%  so  findet  man  den  Neigungs- 
winkel der  Flächen      zur  Basis,    dessen  Tangente 
genau  doppelt  so  gross  ist  als  die  Tangente  dessel* 
ben  'Winkels  der  Flächen  P;  folglich  ist 

y  =  —  aß 

und     r  = 
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Das  Rhombo^der  g  stumpft  die  Polkanten  der 
iifuxidgestalt        und  ist  daher      {Ii  (§.386,  2,  Ba).  ' 

Weil  femef  das  8kalei|o€der  t  loit  £^  hpnaoA- 
tale  CK.  bildet,  so  gebort  es  in  dieselbe  bomontale 
Reihe  iinsers  Schoiuas,  und  ist  daher  ein  mR^ ;  nnii 
werden  aber  seine  schärferen  Polic.  durch  die  Flä- 
che« des  Bhofiil^aiMm  — 4it  abgestii]ii|»it,  f^lgü^kist 

und     ^  =  iÄ* 
BhoiaboMeT  9  ist  irgend  ein  ~  mB,  fSr 
welches  si<  2  und         weil  aber  seine  PeVuMiteii 

s 

von  dem  in  verwendeter  Stellung  befindlichen  8ka- 
leno^der  IH^  zngeschärft  werden,  und  mithin  den 
stompfaren  Polk.  desselben  parallel  sind,  so  folgt 

ai  =»f (3.3+1),  (§.386,  J,  Ba) 
und  daher     =  —  \R 

Die  Comhinatlori  ist  nun  vollständig  entwickeUf 
an4  ibr  Zeichen:  H\iB'.OQR.^iR.^R.—2iLß. 

i  400. 

Fig.  462  stellt  eine  aeebssihllga,  rbonriMdrisaho 

Kombination  des  Kalkspathas  dar;  weil  sie  also  der- 
selben Kryslallreihe  angehört,  wie  die  vorige  Combi- 
nation,  so  haben  wir  aavörderst  nachzuseben,  ob  etwa 
die  im  Torigen  f.  angenommene  Grandgestalt  hier 
wiederum  erscheint.  £ine  Messung  lehrt,  dass  in  der 
That  die  Flächen  P  in  beiden  Combinationen  diesel- 
IxBA  sind»  und  haben  wir  daher  Pssaü  an  «e^ep; 
dann  gebore« 

in  die  Hanptreihe,  0,  P,  1»,  c, 
in  Zwiscbeivreihen,  r  und  a 
Es  bestimmen  sich  sogleich  als  die  Grtesgestal* 
ten  der  RhomboMfr  * 

o  =  OR 
c  = 
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Die  Bestimmung  des  Rhomboßders  tn  fordert  eine 
Messung;  misst  man  die  CK.  m  i  o,^  so  findet  man, 
Amu  die  Tangente  ilnres  Sapplementes  genau  viemal 
so  gross  ist,  als  die  Tan^nte  del  Neigungswinkeln 
von  P  gegen  o;  woraus  folgt,  dass 

ei  =  4jR 

Da  die  Kanten  des  Rhombo^deni  R  seinen  CK. 

zu  r  und  a  parallel  laufen,  so  müssen  beide  Skale- 
noöder  aus  der  Grundgestalt  abgeleitet,  oder  von  der 
Form  sejn.  ^jnn  schärft  das  flachere  SkalenoHder 
die  Folkanten  des  Rhomboiders  4Ü  su,  folglich  ist 

4^(3«- 1)  =  4  (§.  3ö6,  1,  A  b; 
und  daher  r  ^ 

Das  spitaere  SkalenoSder  'stampft  aber  die  am- 

phipolaren  CK.  zwischen  4/i  und  ocR  ab,  und  ist 
daher  mittels  der  CG.  I.  in  §.  aS9  sn  bestimmen,  in- 
dem man  ans  selbiger  die  allgemeine  Regel  ableitet, 
dass  dasjenige  SkalenoCder,  welches  die  amphipola- 
ren  CK.  zwischen  mR  und  ooR  abstumpft,  von  der 

am—m' 

Form  m'll  m'  seyn  müsse ;  da  nun  in  unserm  Falle 
fli  sss  4  und      =  1,  so  folgt 

Die  Combination  ist  nun  vollständig  entwickelt, 
und  erhält  das  Zeichen;  ^.OR.oqRM' MKB. 

f.  401. 

Portietsvnf. 

Fig.  463  Stellt  gleichfalls  eine  rhomboMriseke, 
■echssfthlige  Combination  des  KalkspaAes  dar,  in 

welcher  man  sogleich  das  Rhombo^der  P  als  die  Grun4^ 
gestall  erkennt ;  es  gehören  daher 

in  die  Uaaptreihe,'P,  e, 

in  Zwischenreihen,  r,  y  und  z. 
Die  verticalen  Flächen  c  gehören  dem  Prism?t 
epü.   Die  beiden  Skalenoßder  r  und  p  sind  wcgea 
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<l«i  Parallelisnias  ihrer  Mittelkanten  mil  jenen  von 

R  allgemein  von  der  loiiii  11^  und  i^'  ;  das  Skale- 
noeder  r  dagegen  muss,  wegen  seiner  horizoj^talen 
CK.  mit  Ty  denselben  Ableitnngsco^fficienten  rechter 
Hund  haben,  nnd  daher  ein  mR^  seyn.  Die  nähere 
Hestimmiing  der  Skalenoeder  r  =li  und  y  =  lässt 
sich  am  <  leichtesten  mittels  des  Rhomboeders  m  ge- 
hen,  welches  durcb  Messung  seiner  CK.  sn  op^  als 
4B  erkannt  wird. ,  Es  haben  nftthlieh  die  Polkanten 
dieses  Rhomboeders  dieselbe  Lage  wie  die  schärfe- 
ren Polkanten  des  Skaleno^ders       folglich  isi 

K3JiT-l)  =  4 
.  daher      r  =  Jl* 


und      z  =  mR* 


*  •* 


Die  Flächen  desselben  BliomboSders  stumpfen 
aber  die  i  stumpferen  Pelkanten  sowohl  des  SkalenoS- 

ders  JR'^'  als  auch  des. Skale uoeders  mR^  abi  £(>lgliLch 

gilt  * 

fuf  Rn^;  die  Gleichung  • .  4(311'+ 1)  »4  ! 
-  «lÄ*   -      -  ^  -  .  ...    im  '"=4 
tmd  es  wird  daher 

y  ^R' 


Das  Zeichen  der  nun  vollständig  entwickelten 
Comhination  ist;  R\R\RAB.ooR.iR\ 

§.   402;  ' 

Combittatiou  äes  Bisenglansei»  ^ 

iPi^i:.  464  stellt  eine  fiinfzählige,  rhoraboedrische 
Coinbination  des  Eisenglanzes  dar,  d^ren  Gestalten 
«ich  Ddc.P  als  Grnndgestalt  ordnen  wie  folgt  $  es  ge^ 
hören 

in  die  llauptreihe  ,  #,   *•* 

in  die  Nebenreihe, 
in  eine  Zwischenreihe«  g. 
Dass  nämlich  n  eine  hexagonale  P)rami<te  mV2 
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♦ 

sey,  «tglelit  sich  mmiittelbar  aus  ihren  horiaomalen 

JtfUtelkanten. 

In  der  Gnindgesta^  ist  =-^,  und  daher  die 
Nelgang  Ihrer  Flächen  g^gen  die  Horizontalebene  = 
57**  41'';  iiiisst  man  nun  die  CK.  $  :  P  und  r  :  so 
findet  man,  nach  Abzug  voa  122°  18',  als  dem  Sup- 
plemente Jenes  Winkels,  die  Neigongswinkel  der  Flä^ 
eben  t  mrd  gegen  dieselbe  Horixontaleb^iie,  und 
durc^  VergleichuDg  ihrer  Tangenten  mit  iangbT  42' 

Die  hexagonale  Pyramide  n  bestimmt  sieh  un- 
mittelbar dadurch,  dass  B  ihre  abwechselnden  Poi- 
kanten  abstumpft,  als 

ji  a  4P2  (|.  S«7,  2,  a) 

Das  Skalenoeder  y  endlich,  welches  sich  in  glei- 
cher Stellung  mit  den  RhomboSdern  befindet,  ist  ein 
solches,  dessen  stumpfere  Polk.  von  B  abgestumpft 
werden;  folglidi  gilt  fSr  dasselbe  die  öleic&üng 

oder  Iii  =     ^1  ■■  . 

311+1 

Nun  giebt  Haüy  die  Polkatiten  dieses  Skaleno?- 
ders  zu  106'*6'  und  ibZ""  ÖO'  an;  fo^lich  wird,  nach 
f.343 

n+1  _  cos  54°  y  _  , 
«—1  ~  cet  TÖ«»  25  ~  ^ 

und  das  gesuchte  Skalenoeder  =  iB^f  dessen  Polkan- 
ten jedoch,  «ach  dem  hier  angenommenen  richtigeren 
Werfhe  von      107^23^  und  152'' 32^  messen. 

Da9  Zeichen  der  nun  vollständig  entwickelten 

Combination  ist:  ^V2M.\R,^R.i^Bh 

HsnlSdriidie  OoiSiUBStloBCii  dst  Apstltfls» 
Die  in  Jr  ig.  465  dargestellte  zehniählTge  Combi- 
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oMion  des  Apatf  tet  glehl  sich  sogleioii  als  eine  py- 
ramidal •  hemiedrische  Combinatioti  m  erkennen ,  in- 
dem die  mit  u  und  b  bezeichneten  FItIchen  einseitig, 
aber  sowohl  oben  als  unten  nach  links  gewendet  er- 
sebefnen;  sie  sind  also  die  Flftehen  dibexagonaler 
Pjramiden,  welche  parallelflächig  hemiädrich,  als  hexa-« 
gonale  Pyramiden  von  abnormer  FlächenstcUung  auf-. 
lieleiL  Uebrigens  ist  die  Combination  fast  ganx  iden* 
tisch  mit  der  bereits  in  f.  398  entwickelten  Combi- 
nation  desselben  Minerales,  indem  sie  sich  von  selbi- 
ger, ausser  durch  ihren  hemiSdiischen  Charakter,  nur 
noch  durob  de&  Mangel  dmr  Pyramide  4P2  nnterschei* 
det;  weshalb  wir  es  denn  anch  snnichst  nnr  mit  der 
Bestimmung  der  Flächen  b  und  u  zu  thun  haben. 
Beide  stumpfen  die  CK.  zwischen  #  —  2PZ  und  Jf 
8BS  ceP  abf  ond  sind  daher  von  der  Fona 

••—1 

Ausserdem  erscheint  aber  auch  ii  zwischen  jr  s  P^ 
iDides^ooP2y  so  wie i  zwischen  za2Py  andeaseooP2 
mit  parallelen  CK;,  weshalb  beide  Pyramiden  der  CG. 
In  |.  372,  6  Genüge  leisten,  welche  für  sie  folgende 
Gestalt  annimmt: 

für  «  S«<-^«(si-|-l)sO 

für  *  . . . .  2»i  — i<si+2)s=s0 

also  wird 

f  n  ssm  — —  f8r  u 

m+i 

n  3K  für  b 

m+2 

fiir  beide  Pyramiden  gilt  überdiess 


folglich  wird 


*  ~  r  2 


39 
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l  4P4 


r   2  . 

FiR  466  «teilt  eine  «mUAe  CorfiÜMtio«  4«s  Apa- 
dtes  dar  in  welcher  jedoch  die  PyravUM  4P  «hI 
4Pi  feU^,  «Bd  dagegen  zwei  hexagonale  Prismen 
von  abno««  nfcA««.ü-Dg  «ito^  D«.  e|»«. 
links  gewendete  und  mit  « 

fliek  dmch  seine  horiiontalen  CK.  mit3Pi  soglei*«!« 

4w  Prisma  7  ^     erkennen,  wihwnd  die  Betti«- 

»un«  de.  «Trften,  rech«  gew«!«*«  «id  ^{J^ 
Miehneten  Prisma»  eine  Messnng  erfordert  fbmt 
awn  ■  B  di«  CK./:  e,  »o  findet  man  nach  Abaug 
von  90»  die  halbe  iiemale  «eiteitk««e  de«  Pmma«, 
aad  «M  dieser  nach  der  Formel  In  §.  3H 


& 
■» 


ooP  *  • 
«eahalb  da»  Zeiehen  von  /  =  y 

oens  verdient  es  erx^ahnt  zu  werden,  daM  die  beiden 

gestalten  dieMr  beini«di4«dien  Prismen,  nach  f.  327 
iaverse  Gestalten  el«d. 

f.  404. 

Co»Wn»<itn  im  I^UiMueiM  von  Omh. 
Diese,  in  Fig.  468  nach  Glocker'e  Angaben  toge-, 
irteUtf  Combination  giebt  sich  so-lcich  durch  die  rliom- 
bo««lri>eheErseheinang  der  hexagonalen  Pyramide  aus 
der  Nebenreihe  als  eine  «fcemboBdriieli-tetartoednsche 
Combination  zu  erkennen.  WRhlt  man  die  waAF  be- 
seiebneten  FUtehen,  welche  ein  sehr  spitzes  Khom- 
boeder  darstdlen,  ma  Gmndg^stalt,  so  wird  «  sehr 
nahe  =  7;  da  nun  die  Fliehen  z  nicht  nnr  wtical, 
sondern  auch  als  Abstumpfungsflfichen  der  MIttelknn- 
ten  dea  BhomboÄder«  P  erscheinen,  so  wird 

z  sss'0t»2 
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Systemlehre,  üexagonalsystem.  Cap,  IF,  507 

und  daher  nothweudig  x  irgend  eine  tetartoedrisch 
«neheinende  hraagonale  Pjrfamlde  der  Ndbe&reilicu 
Die  flftchea  /  gehdieft  «ineni  RhombeMer  4eff 
Hauptreilie,  weil  je  ein  oberes  1*  mit  einem  unteren  / 
lioi'izontale  CK.  bildet;  woraua  zugleich  folgt,  das» 
«ich  beide  Bhonboöder  in  verwendeter  Steiiiiag  befin» 
4en.  Nmn  eind  aber  ^iebeterepolarenCK.  Ten  l  wuk 
P  den  CK.  von  F  und  z,  d.  h.  den  Mlttelkanten,  nnd 
folglich  auch  den  Polkanten  der  Grundgestalt  paral« 
lel;  also  ninss  /  daejenige  Bhombefider  Ten  verwen- 
deter Stellung  seyn,  deMen ,  Flftdien  den  Polkaaten 
^on  ü  parallel  laufen,  d.  h.  es  ist 

/  =  —  iÄ 

Ana  demselben  Gbcande  müssen  aneb  die  illieben 

j;  von  derjenigen  faexagonalen  Pyramide  //iP2  stam- 
mem  welche  die  Polkanten  der  Grundgestalt  zuschärft^ 
oder  es  isi 

j?  =  }P2  (|.  386,  3,  a) 

Da  endlich  o  die  basische  Fläche,  so  ist  die  Com- 
bination  vollständig  entwickelt,  und  ihr  Zeichen: 

OjB.Ä— iiJ.ooP2.~^. 

f.  40». 

Coinbiiidtion  ile«  Titanelsens  von  Gasteiii. 

Diese  in  Fig.  167  naeh  Mebs  dargestellte  föniztth- 

lige  Combination  zeichnet  sich  dorch  ihr  nnsymme- 
trisches  Ansehen  auf  eine  sehr  auffallende  Art  aus, 
ist  aber  demnngeachtet  unabhängig  van  allen  Messun- 
gen sa  entwickeln.  Wählen  wir  das  von  den  mit 
P  bezeichneten  Flächen  gebildete  Hhonihoeder  zur 
Grundgestalt  so  ist  zuvörderst  a  =  OR.  Da  nun 
die  heteropolare  CK.  von-Pnnd  ^  auf  der  CK,  von 
P  «nd  m  rechtwinklig  ist  (was  sich  freilich  aas  der 
perspectivischen  Zeichnung  nicht  l>es(ininit,  wohl  aber 
an  dem  Krystall  in  mUura  ersehen  lä^sf),  so  folgt, 

.  33* 
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dass  diese  CK.  der  geneigten  Diagonale  der  Rhom- 
boäderfläche  parallel  ist;  dasselbe  gilt  von  der  hete-* 
ropolaren  CK.  i  :d  aad  jP:^,  indem  j«^  dtei  dieMr 
CK.  nicht  nur  einander,  sondern  auch  der  geneigtM 
Diagonale  der  zugehörigen  Fläche  von parallel  lau- 
fen. Nun  ist  d  ein  in  verwendeter  Stellung  befind^- 
dies  Bhombelldery  da  J*  eine  nntere  HädM  d  mit  ei* 
ner  oberen  Flftohe  P  horiiontale  CK.  bildet ;  folglick  ist 

d  =  —  2JR  (1.366,  2,  Ba) 

lUe  FUchen  i  Icdnnen  ihrer  Stellnqg  nach  nur 
Ton  einer  hexagonalen  Pyramide  der  Nebenreihe  her- 
stammen, welche  jedoch  hier,  eben  so  wie  in  dem 
Titaneisen  von  Oisans,  nur  als  RhomboCder,  und 
midiin  tetartoMriseh  erecheint.  Da  mm  dieselben 
FMehen  nüt  B  CK.  bflden,  welche  seinen  geneigteii 
Diagonalen  parallel  sind,  so  folgt,  dass 

t  =  *P2  (i  368,  a,  a) 

lieber  dem  Rhombo&ler  —  2B  erscheinen  die 
Flächen  c  eines  flacheren  RhomboSders  von  gleicher 
Stellung;  da  seine  CK.  au  B  auf  seinen  CK.  an  OB 
rechtwinklig  sind,  so  folgt 

c  ^      i^R  • 

Weil  jedoch  diese  Kechtwinkligkeit  aas  der  pei^ 
speetivischen  Zeidmnng  nicht  an  ersehen  ist,  ao  wbU 
'  len  wir  lieber  den  sehr  anfiallenden  Paralielismus  der 

CK.  von  b  :  c  und  b  :  d  im  Auge  behalten,  welcher 
uns  lehrt,  dass  die  Pyramidenflächen  b  die  amphipe> 
larta  CK.  beider  RhomboMer  abstompfen.  Es.  koaimt 
daher  die  CG.  I.,  a  in  §.  389  zur  Anwendung,  und  man 
findet,  indem  man  »"=1,  m=m,m'=2uskdm=m'~i 
setat|  wiederum 

O  SS  —  i^B 

Die  Combination  ist  nun  vollständig  entwickelt, 

land  erhfill  das  Zeichen:  oi^.^.B.— 2A.<-|il. 
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f.  406« 

Fig.  470.  g^ebt  sich  durch  die  Lage  der  Flächen 
f  und  ^  sogleich  als  eine  tra^esoSdrisch-tetarloMri« 
fche,  sechszähiige  Combination  2u  erkennen.  Betracht 
ten  wir  den  lubegriä*  der  mit  P  bezeichneten  FliiRl||l 
als  die  Gmndgestalt       so  sind  die  noch  ausserdem 
in  der  Combination  enthaltenen  Ctoslidten  folgende; 
z  ein  Rhombogder  in  Terwendeter  Stellongi 
I  ein  Rhomboßder  in  gleicher  SteUungy 
r  das  hexagoaale  Prisma  ooP, 
'  t  eine  trigonale  Pyramide,  und 
S  ein  trigonales  TrapezoSder. 
Aus  dem  Parallelismus  der  CK.  z  :  P  und  P  :  r 
f»l((t,  ndtiels  Anwendung  der  allgemeinen  CO.,  dass 

z  ==  —  Ä*) 
Weil  die  Flächen  $  nicht  nur  zwischen  P  und  r, 
*  sondern  aneh  swischen  %  und  r  mit  parallelen  CK. 
erscheinen,  so  folgt  nicht  nur,  dass  sie  einer  Pyra^- 
mide  der  Nebenreibe  angehören,  sondern  auch,  dass 
diese  Pyramide  =  2P2  ist;  da  sie  aber  nur  mit  der 
halben  FlächemeaU  nach  dem  Gesetxe  der  trapesoS* 
drischen  Tetarto6drie  erscheint,  so  muss 

2P2 

gesetst  werden. 

Da  nun  die  Flächen  ^,  weldhe  ursprünglich  von 

einer  dihexagonalen  Pyramide  herstammen  die  CK.  zwi- 
schen $  und  r  abstumpfen,  so  wird  ilur  Zeichen  all« 

fS 

gemein  von  der  Form  siP  2*   Ilur®  vollständige  Be- 


ProL  Breithaupt  iMt  jedoch  neulich  MMUigea  bflkaapt 
■sdit.  ssdi  iRF«ldMD  dai  HkMboMir  %  etwas  fladMr 
ab  il{  dsBB  Me  IMM  sscä  te  PmOManas  te  ^  ^ 
«sdPtrw^i. 
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Stimmung  ist  jedoch  eiOweder  von  der  Messung  eiACC 
CK.,  oder  von  der  KemUniM  des  Rhtiiiboedeni  t  ab- 
hängig. Misst  man  z.  B.  diejenige  CK.  xtr^  welche 
der  CK*  a: :  9  parallel  ist,  so  findet  man  168**  0^;  um  iftt 

168**  —  eo*'  =  7Ö°  =  iZ'  in  §.  357 
^Ibiglich  2m  — 1  c*  2^taM^78^aall 
und       o:  =  GP-J 

Da  ttu  dieseUm  Flächen  «  mit  .pmllelea  CK 
•  swicchen  /  und  r  erscheineiv        beitimairer,  da  ai» 

die  aiuphipoiaren  CK.  beider  Gestalten  abstumpfen, 
eo  findet  sich  nach  der  CG.  II.  in  §.  388 y  durch  Ein- 
führung der  Werthe  «p^'mG»  «"«ly  Mss&ai,  mTsgsoo, 

Die  Cembioatiwi  iet  nun  vollständig  entwickelt» 
'  und  erhält  das  Zeichen :  ooP.Ü.— ü.ö£.-7^.-^. 


%.  4tfr. 

Fort«etzung. 

Auch  die  in  Fig.  469  nach  Hatdinger  dargetteUto 

SWÖlfzähÜge  Combination  des  Quarzes  ist  eine  trape- 
zoSdrisch-tetartoSdrische  Combination,  obgleich  die 
Gestalten  der  Hauptreihe  als  hexagonale  Pyramiden 
geieichnet  wurden.  Die  firscheinungsweise  der  Fli- 
ehen s  sowohl,  als  der  Flächen  ar,  y,  »,  r,  o  und  der 
Flächen  d  verbürgt  uns  diesen  tetarto^drischen  Cha* 
rakter  hinlänglich.  Setxt  man  die  mit  F  beseichn«- 
ten  Flächen  =  P,  so  wird 

r  =  cxP 

t  =  2P2 

und  ^^jj^^zi      allgemeine  Form  sämmtlicher  in  der 

Combination  enthaltenen  l^rapezoSder.   Die  Bestim- 
mang  dieser,  so  wie  der  hexi^onalen  Pyramiden 
«9  a  nnd  dci|i  ditrifgonalan  Prinaa  ist  jedaehSr  jadie 
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Sysie/nlehre.  Ilexagonahystem,  Cap.If^.,  ill 

Gestalt  v  on  einer  Messung  abhängig.  Misst  man  zu- 
TÖrderst  die  CK.  öir^  mir  und  a : so  findet  man 

4  —  tP 

fli  s±  3P 

rt  =  4P 

und  nÜMt  man  hierauf  die  CK.  der  Flächen  or,  Uy 
IT  und  0  m  der  analog  liegenden  Fläehe  ao  findet 
man,  nadi  Absog  "von  Mf,  mittek  der  Fomel  2»— »1 

=  2^iangiZ' in  i.3b7 

o  = 
X  8=  4Pl 

f  =  dP4  ^ 

tt  =  6P|  . 
und   i;  =^  8P4 
endlich  9  dnrch  Meiaang  der  Kante  äidf 

Ii  »ooP4 

Die  Flüchen  o  gehören  einem  rechten,  die  FlS- 
dienor»     u  und  v  linken  trigonalen  Trapezoödern. 

Anmerkung.  An  vielen  Quarzkryatallen  er« 
scheinen  allerdings  die  Flächen  s  sowohl,  als  die  Flä- 
chen u.  s.  w.  auf  eine  solche  Weise,  dass  noch 
ein  anderes  Gesetz  der  trapeso^drischen  Tetartofidrie 
angenommen  werden  musste.  Doch  ist  diese  Erschei- 
nungsweise in  vielen  Fällen  durch  eine  Zwillingsbil- 
dung zu  erklären,  welcher  zumal  der  Bergkrjstall 
sehr  häufig  unterworfen  ist 


»  • 
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Nmckimg  sMm  dritten  Capitel  des  erstm  Ab- 

Schnittes  der  Systemlel^re. 

* 

Bei  der  Redaetion  des  Manvscriptes  ist  dnrch  ein 

Versehen  im  Tesseralsysteiu  die  Berechnung  der  Ab- 
leitongssahleii  aus  dea  Kantenwinkeln  vergessen  wor- 
den; daher  ich  diesen ,  in  praxi  nidit  nnwiehtigen 

Gegenstand  hier  nachträglich  mitthcile. 

l  HoMdrücie  OeHmliem, 

Znr  Berechnung  der  Ableitungszalilen  eines  He xa- 
kia Oktaeders  eiQii  sind  im  Allgemeinen  iwei  Kan- 
tenwinkel erforderlich,  und  daher  entweder  A  und 

Bj  oder  C  und  Ay  oder  B  und  C  als  Beobachtungs- 
elemcate  gegeben. 

1)  A  and  B  sind  gegishen;  dann  sey: 

8  miß 

so  wird  n  =  tangv 

MSB  tOMgkBiÜit 

2)  C  and  A  sind  gegeben;  dann  sey: 

2cos^A  +  cos^C 

so  wird  n  ==  iang  {130'' — d) 

3)  B  and  C  sind  gegeben ;  dann  sey : 

»       C08  4-  C 
csii  =  To 

1^3=  lad*»— d 

so  wird  n  =  tangv 

m  =  tangiBimv 

I.  33 
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514  '      Nachtrag  zum  dritten  Capitel 

Ffir  die  Ikositetra^^der  mOm  ist  es 
bestimmt  sich  daher: 

aus  B  cosv  —  cotrB 

m  s=  tangv 
OBS  C  €99 §  sss  ee^fC^^ 

r  =  144'44'^s 

m  +  i  s=  tafig  ()'  ^2 
Für  die  Triakisoktaädec  mO  ist  iC=90^i  es 
bestimmt  sich  daher  i 
aas  B  «•  ras  tang  1^/4 

aas  ^  co*f  =  2  cos  i^Ay^ 

r  =  144' 44'— € 

Ftfr  die  Tetraktshexafider  ooOh  ist  ^BagCf; 

es  bestimmt  sich  daher: 
aas  ^  cosy  =  eoiiA^2 

n  ses  hmfv 

aus  C  n  =  tang  (135°  —  i  O 

OL  Qmeigtflächig  ieudieaerah  Ouinlien. 

siOa 

Zar  Bertehnimg  der  Hexakistetra^der    ^  ■ 

sind  im  Aügemeineu  awei  Kantenwinkcl  erforderlich, 
and  daher  eatwader      and  B\  oder      and  A\  oder 
nnd  CT  als  bekannt  anshmehmen. 

1)  A'  und  B'  sind  ge^reben;  dann  sej: 

cosiB'  ^  coHA' 

so  wird       si  s=s  — -  ,       »ss — 

cot  a  —  col  ß  cot  a  +  cotp 

oder         m  =  ^»«^^«/^/^ ,     ^  _  ^^^ßl^ 

2)  C  and     sind  gegeben ;  da  diese  KantenwinkdL 
identisch  mit  C  und  A  sind,  so  gilt  die  Berechnung 
wie  stib  ly  2. 
3)  B^  and  C  sind  gegeben;  dann  sey; 
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des  ersten  Abschnittes  der  Systemlehre,  515 

■o  wird  «  =  /««^  (135°— <)) 

Für  die  Trigon  -  Dodekaeder  x^=^ 

90\  und  es  bestimmt  sich  daher  m 
aus  B'  m  =  tarig  ^B^j^2 

aus      wie  in  den.  IkecitetraMern  i^ob  C. 

Für  die  Deltoid-Dodekaßder  ^  ist  iC'= 

90^,  daher  bestimmt  eich  m  aus  ul^  wie  in  den  Tria- 

kisoktaedern  aus  Ai 

ans  B'  eo9^  =  2co$\By\ 

IM  sss  tangö'  ^i- 
.  m.  FaruUeffläckig  iemüeaerale  Geiialim. 

sind  im  Allgemeinen  zwei  Kantenwinkel  erforderlich, 
und  daher  entweder  A"  nndB^^  oder  C  und  A%  oder 
F  und  C  als  Beobaehtnngselemente  gegeben. 
1)  A''  und  B**  sind  gegeben;  dann  sey: 

cos  I 

cos  V    =    -     .  , 

•o  wird  '  »  SS  /nii^r 

mt   ü:  

3)  nnd  -4"  sind  gegeben;  man  bestimme  die 
CK«  zu  dem  Olcta^der 

setse  hierauf      cos  Q  =   — ^  — 


t 
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516    JSfachtrag  ssum  dritten  Capiteletc. 
so  wird  «  =  co/(45''— 0) 

3)  V  imd      lind  gegeben;  e*^  sey  wiedetnni 

eoill  1/3  — cos  ^  Bf 
~      iimi  BT  |/2 
•o  wird  m  =e  emiW-^if^tm^^W 

Für  die  Pentagon  -  Dodekaeder         ist  \  B' 

=  90"*,  daher  bestimnit  «ich 

ans  »SS  tatigi^A* 

eoifi  SS  co«i7/|' 
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Verbesserungen. 


8,  B9  2.  9  V.  «.  Um  die  Dm chtehnitUHnie  iCitt  der 

Dudwdttdtt^iiiMt 
44  lind  W  den  drei  Fionneltt  Ar  ««tX;  iT  nd  2  die  Zei- 
chen —  wegzulassen. 

—  68  Z.  5  V.  0.  1.  Holoedrie  st.  Uüiiiocdric 

—  115  Z.  1  V.  o.  ist  nach  SO}  einzuschalten  404i  Gleiches  neu- 

lich am  Gnuiat  roü  Czikiora  beobachtet 
wurde. 

-i-  146     6     e.  1.  Ikoeitetradder  it.  IkowMer 
^  150  a.  7  V.  0.  !•  JSl^'it 


««4-1  n^^t 

—  328  Z.  12  V.  o.  1.  —  bt.  — 

t  n 

—  419  2.  6  T.  o.  L  /5»i'a'+4  «t.  /fiwFiF+S 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


1 


t 


Digitized  by  Google 


J 


1 


Digitized  by  Google 


üiyiiized  by  Google 


1 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


L-iyiii^uG  by  Google 


"  1 


Digiiizeü  by  Google 


i 


Digitized  by  Google 


üiyiiized  by  Google 


Digitized  by  ^OOgle 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Ctoogle 


üigiilzc.  (Google 


Digiti 


)OgIe 


üigitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


L-iyiii^uG  by  Google 


Digitizei 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Üigiiizeü  by  GoOgW 


Digiiizeü  by  Google 


Digitized  by  Google 


I 

I 

J 

I 

I 

t 

I 

• 


L-iyiii^uG  by  Google 


Digitized  by  Google 


